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Wohnhaus  des  Herrn  Kaufmannes  P.  M.  Esselsgroth  in  Kiel. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Blatt  I und  $.) 


Die  guten  alten  Zeiten  sind  nicht  mehr,  hört  man 
bei  Besprechung  der  verschiedenartigsten  Gegenstände, 
und  wenn  auch  nft  mit  Unrecht,  so  ist  e»  doch  nicht 
zu  leugnen,  dass  die  gute  ulte  Sitte  sich  Hauser  nach 
Bedürfnis*  zu  bauen,  und  zwar  nur  ftlr  sich,  mehr  und 
mehr  verschwindet  und  in  den  Städten  die  Einrich- 
tung der  Hauser  zu  Laden  und  Miethswohnungen  die 
Hauptaufgabe  ftlr  Architekten  ist;  dass  bei  solchen 
Wohnungen  die  Rentabilität  obenan  steht,  jeder 
Quadratfuss  Kaum  benutzt  werden  muss,  an  grössere 
Vorräume,  luftige  Hallen  etc.  nicht  zu  denken,  ver- 
steht sich  von  selbst  Wie  viel  Zimmer  hat  das  Stock- 
werk, das  ist  die  Frage,  und  Löcher  werden  dann  ftlr 
Zimmer  gerechnet  je  mehr,  je  vortheilhafter  ftlr  den 
Hauseigenthtlmcr.  Vor  den  40ger  Jahren  war  es  hier 
im  Norden  Deutschlands  anders  und  noch  findet  man 
eine  grosse  Reihe  Hauser  in  der  Stadt  die  nur  von 
einer  Familie  bewohnt  werden;  alter  alle  Hauser,  die 
seit  jener  Zeit  gebaut  werden,  mit  sehr  geringen  Aus- 
nahmen, halten  das  Princip  der  Rentabilität  zur  Grund- 
lage, möglichst  viel  Miethe,  möglichst  viele  kleine 
Baume  und  dann  möglichst  billig;  gleichzeitig  aber 
elegant  Diese  Eleganz  wird  dann,  nachdem  das  Mauer- 
werk so  schlecht  als  möglich  aufgeführt  mit  dem  Uni- 
versaLinittcl. dem  Gement,  horgestollt,  und  will  der  noch 
nicht  genügen  dnsAeussere  mitOelfarbe  angestrichen. 
Dass  die  Unterhaltung  dieser  tibertünchten  Leichen 
viel  kostspieliger  als  ein  gut  ausgeführter  Rohbau,  ist 
nur  wenigen  der  Bauenden  begreiflich  zu  machen  und 


hat  man  diess  durch  Zahlen  bewiesen,  so  heisst  es,  der 
Putz  ist  aber  doch  viel  schöner,  und  nahe  am  Siege 
muss  man  sich  fügen  oder  sich  znrückziehen.  Dass  ich 
nur  selten  den  Rückzug  antreten  musste,  ist  ein  Be- 
weis, dass  das  Auge  des  Publicums  hier  noch  nicht 
ganz  verdorben  ist  durch  die  sogenannte  Eleganz  der 
modernen  Bauten. 

Der  Norden  Deutschlands  ist  fast  ausschliesslich 
auf  den  Backstein  angewiesen,  der  aber  mit  nur  einiger 
Mühe  sich  in  den  verschiedenartigsten  Farben  und 
Formen  herstellen  lässt ; dass  diess  nicht  in  dem  Masse 
geschieht  wie  es  der  Fall  sein  könnte,  ist  grösstentheils 
Schuld  der  modernen  Architekten,  die  es  bequemer 
finden  in  allon  nur  erdenklichen  Stylarten  zu  hauen 
und  sich  des  Putzes  zu  bedienen,  als  sich  die  Ausbil- 
dung des  ihnen  zu  Gebote  Btehenden  Materials  ange- 
legen sein  zu  lassen. 

Das  hier  mitgetheilte  kleine  Haus  ist  ein  Mieths- 
liaus  wie  die  meisten  städtischen  Privathäuser;  es 
war  auch  bei  diesem  die  Aufgabe  jeden  Quadratfuss 
Raum  möglichst  auszunutzen;  Dank  alter  der  Einsicht 
des  Bauherrn  istdic  Durchführung  keine  moderne.  Das 
Mauerwerk  ist  von  gut  gebrannten  und  geformten  rothen 
Backsteinen  horgeatcllt,  die  Mauerflächen  sind  durch 
schwarze  Steine  belebt,  der  Erio»  und  die  Füllungen 
unter  den  Fenstern  von  grauen  Ornamentthonplntten, 
die  Auskragung  des  Erkers  von  Sandstein,  das  Dach 
mit  englischem  Schiefer  eingedeckt. 

G.  Martens. 
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Die  neue  Krankenanstalt  „Rudolf-Stiftung“  in  Wien. 

(Mit  ZeicliiiDugea  auf  Bltttt  3 bis  8.) 


Der  Gnade  des  Monarchen  dankt  die  k.  k.  Resi- 
denz- und  Reichs-Hauptstadt  Wien,  bei  Gelegenheit 
der  Geburt  des  durchlauchtigsten  Kronprinzen  Erz- 
herzogs Rudolf  am  21.  August  1858,  das  erhabene 
G esohenk  einer  neuen  Krankenanstalt. 

Die  allerhöchst  erlassene  Stiftunggurkundc  ent- 
hält in  der  folgenden  Stelle  tlcn  hochherzigen  Gedan- 
ken der  allergnädigsten  Widmung: 

„In  der  Absicht,  das  fttr  Mich,  Mein  Haus  und 
Mein  Reich  gleich  freudenreiche  Ereignis*  der  Ge- 
burt eine*  Kronprinzen  durch  ein  dauernde*  Werk 
der  Hächstenliebe  zu  feiern,  habe  loh  beschlossen, 
au*  diesem  Anlässe  zum  Betten  der  armen  leidenden 
Menichheit  ein  neues  Krankenhans  in  Meiner  kailer- 
lichen Residenz-  und  Reichs-Hauptstadt  Wien  zu 
stiften  und  bestimme,  dass  dasselbe  zu  Ehren  Meines 
Erstgeborenen  Sohnes  für  immerwährende  Zeiten 
den  Namen:  „Rudolphs-Stiftung“  fuhren  soll“ 
Laxenburg,  den  26.  August  1858. 

Franz  Josef. 

Für  diesen  Zweck  geruhte  Se.apost.  Majestät,  von 
den  als  Eigenthum  des  allerhöchsten  Hofes  in  der 
Vorstadt  Landstrasse  bestandenen  Kaisergarten  einen 
Thcil  als  Baugrund  zu  schenken,  und  den  nunmehr 
seit  300  Jahren  bestehenden  Hofspitalfond  zur  Aus- 
führung des  Baues  allergniidigst  zu  bestimmen. 

Mit  dom  Baue  dieser  Anstalt  wurde  Anfangs 
August  1860  begonnen  und  Endo  (Jetober  1864  war 
derselbe  vollendet  Nachdem  die  innere  Einrichtung 
in  ihren  Herstellungen  bereits  im  Laufe  des  Sommers 
1864  eingeleitet  und  bis  zum  Schlüsse  desselben  Jahres 
vollständig  war,  konnte  somit  diese  Humanitätsanstalt 
ihrer  Bestimmung  übergeben  werden. 

Die  Bedingungen  für  diesen  Bau  waren,  die  noth- 
wendigen  Räumlichkeiten  zur  Unterbringung  von  800 
Kranken,  sammt  den  erforderlichen  Nebenräumen  für 
den  Dienst  und  die  übrigen  Bedürfnisse  der  Kranken- 
pflege zu  schaffen. 

Nach  dem  Wortlauto  des  allerhöchsten  .Stiftbriefe» 
-für  die  arme  leidende  Menschheit“  wurde  daher  auf 
sogenannte  Zahlzimincr  zur  Pflege  bemittelter  Kranken 


keine  Rücksieht  genommen  und  nur  eine  Katliegoric 
von  Krankenräumen  beantragt,  ferner  sollten  die  Lo- 
calitäten  für  Oeoonomie  sammt  den  Aufbewalirungs- 
depots  der  Vorräthe,  die  Unterbringung  der  Admini- 
stration, die  Nnturalwobnungen  für  Beamte,  Aerztc  und 
Diener,  endlich  die  Errichtung  eineB  Leichenge- 
bäudes mit  Secirlocalitäten  und  Capelle  nur  für  den 
Zweck  der  Anstalt,  hergeBtellt  werdon. 

Die  Pflege  der  Kranken  soll  durch  dienstpflich- 
tiges, aufgenommenes  Personale,  welches  in  der  An- 
stalt wohnt,  versehen  werden. 

Der  Bauplatz  bildet  die  Ecke  von  der  nunmehr 
eröffiictcn  neuen  Boerhavc-Strasse  und  der  Rudolfgasse, 
als  Verbindung  der  Hanptstrasso  und  Ungargasso  in 
dem  Bczirko  Landstrasse.,  welche  Begrenzungen  der 
Bauarea  sich  unter  einem  spitzen  Winkel  treffen.  Die 
Grösse  des  gewidmeten  Terrains  betrug  9648  Quadrat- 
klafter; hievon  wurden  105  Quadratklafter  zur  Ver- 
breiterung der  Rudolfgasse  an  die  Gemeinde  Wien 
überlassen,  so  dass  das  Territorium  der  Anstalt  sich 
mit  9543  Quadratklafter  beziffert,  wovon  3172  Quadrat- 
klafter verbaut,  die  übrigen  6371  Quadratklafter  für 
Höfe  und  Gartenanlagen  disponirt  wurden. 

Der  gewidmete  Baugrund  war  viel  tiefer  als  das 
Straaaennivcau  gelegen,  es  musste  daher  eine  bedeu- 
tende Erdansehttttung  erfolgen,  um  das  Terrain  der 
Gärten  und  Höfe  der  Anstalt  in  das  Normal-Straasen- 
Niveau  zu  bringen. 

Die  leitende  Idee  für  die  Hauptgruppirung  der 
ganzen  Anlage  war,  den  Vortheilen  de«  modernen 
PavillonsyBtems  gerecht  zu  werden,  jedoch  den  Anfor- 
derungen der  meteorologischen  und  localen  Verhält- 
nisse, in  Bezug  auf  herrschende  Temperatur  und 
Schutz  gegen  die  rauhen  Strömungen  der  Luft,  Rech- 
nung zu  tragen,  welche  Rücksichten  ein  unmittelbares 
Copiron  des  neuen  Krankenhaus-Systems  in  Frank- 
reich für  Deutschland,  insbesondere  für  Wien,  unzu- 
lässig erscheinen  lassen.  Anderseits  waren  aus  Grund 
sanitairer  Rücksichten  geschlossene  Höfe  für  die  Kran- 
kenanstalt selbst  gänzlich  zu  vermeiden.  Die  Grund- 
rissanlage war  demnach  das  Ergcbniss  einer  Coni- 
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bination  verschiedener  Systeme,  wobei  das  beschränkte 
Flächenausmoss  des  Haugrundes  berücksichtigt  wer- 
den musste. 

Die  Hauptdispnsition  ist  daher  der  Hufeisenform 
ähnlicli,  so  das»  die  offene  Seite  de«  Viereckes  gegen 
•Sonnenaufgang  gerichtet  ist,  wodurch  der  zwischen 
den  beiden  Längenflügeln  gelegene  grosse  Hof  der 
Morgensonne  und  den  Luftströmungen  aus  Osten  er- 
öffnet wurde,  während  derselbe  durch  den  entgegenge- 
setzten Mittelbau  gegen  die  Weststürme  gedeckt  und 
geschützt  ist  An  die  beiden  Längenflügel,  welche  durch 
den  grossen  Hof  getrennt  sind,  schliessen  sich  einzelne 
Pavillons  an,  welche  nach  drei  Seiten  frei  stehen  und 
dem  Zutritte  von  Luft  und  Licht  vollkommen  expo- 
nirt  sind. 

Die  beigegebenen  Grundrisse,  insbesondere  jener 
des  Erdgeschosses,  zeigen  die  Stellung  der  beiden 
Haupt-Längenflügel  mit  don  angeschlossenen  Pavil- 
lon*. Eine  Bedingung,  dass  die  Hauptfronte  mit  dem 
Eingänge  zur  Krankenanstalt  gegen  Osten,  also  ge- 
gen die  neu  eröffnet»'  Hoerhave-Strasse  gerichtet  wer- 
den solle,  war  Grund  dieser  Orientirung,  nach  welcher 
sich  die  Haupt-Längenachse  senkrecht  auf  diese  neue 
.Strasse  stellt,  die  in  einem  spitzen  Winkel  in  die  Ktidolf- 
gasse  einmündet;  daraus  ergab  sich  die  unregelmässige 
.Stellung  der  einzelnen  Gebäude  und  die  sebiefwin- 
kelige  Lichtung  der  rechtseitigen  Gebäude  gegen  die 
Kudolfgaase. 

Die  mittlere  Längenachse  trennt  die  gnnxe  An- 
stalt in  zwei  Haupttheile  und  zwar  in  die  Abtheiiung 
für  Männer  und  die  für  Weiber.  Um  diese  beiden 
Theile,  welche  durch  den  grossen  Hof  getrennt  sind, 
an  der  Ostseite,  der  Hauptfronte,  zu  vereinigen,  ist 
zwischen  dieselben  ein  Mittelbau  eingeschaltet,  welcher 
nur  bis  zur  Höhe  des  ersten  Stock-Fussbodons reicht, 
und  als  Vorhalle  und  Vestibüle  die  Vermittlung  bildet. 


Bestimmung  der  einzelnen  Gebäude. 

I.  Die  eigentliche  Krankenanstalt  Bainmt  don 
Bädern. 

II.  Die  < iekonomie  und  die  provisorische  Kapelle. 

III.  Das  Administrationsgebäude. 

IV.  Das  Leichenhaus. 

V.  Depotgebäude. 


I.  Ilic  Krankenanstalt. 

A 1 1 g e in e i a e bauliche  Anordnung  und 
Durchführung.  — Der  Hanpteingang  ist  in  der 
Boorhavegasse,  wo  man  in  die  Vorhalle  tritt,  in  welcher 
dem  Besucher  der  Anstalt  sich  in  vier  Mauerfeldem, 
auf  6 Elisa  breiten  mul  8 Kuss  hohen  Steinplatten  gravirt 
und  in  die  Mauer  eingesetzt,  die  Grundrisse  der  Ge- 
bäude und  zwar  des  ebenerdigen  Geschosses,  des  ersten 
und  zweiten  Stockwerkes,  als  Orientirung  für  den  Weg 
durch  die  Anstalt  zeigen ; auf  der  vierten  Steinplatte 
ist  das  Eingangs  citirto  allerhöchste  Hnndbillet  Sr. 
k.  k.  apostolischen  Majestät  des  Kaisers  betreffs  der 
Stiftung  dieser  Anstalt  gravirt  und  so  der  Nachwelt 
aufbewahrt. 

Von  der  Halle  aus  gelangt  man  rechts  in  die  Woh- 
nung de*  Portiers  A und  gegenüber  zu  den  Loyalitäten 
der  Aufnahme  li.  Kür  die  Aufnahme  der  Kranken  be- 
steht ein  Vorzimmer  als  Aufenthalt  der  Diener,  mit 
dem  Eingänge  in  das  Joumalzimmcr  des  Administra- 
tionsbeamten,  und  in  das  Parteien- Wartezimmer.  An 
letzteres  schliesst  sieh  der  Kaum  ftlr  die  eigentliche 
Aufnahme,  daran  ein  Zimmer  dos  donmal-Arztes,  ein 
Gemach  für  geheime  Untersuchungen  und  eines  für 
Wiederbelebungsversuche. 

Das  Anfhahmszimmer  ist  durch  einen  Anslauf- 
hahn mit  fliessendein  Wasser  von  der  Wasserleitung 
des  Hauses  versehen.  Ein  in  Verbindung  mit  diesem 
Baume  stehonder  Aufzug  dient  dazu,  einerseits  um  im 
Falle  bereits  Gestorbene  an  die  Anstalt  überbracht  wer- 
den, die  Leichen  in  das  Souterrain  nach  dem  Loichen- 
hause  zu  schaffen,  anderseits  um  sehr  schwache  Kranke 
nach  den  obern  Geschossen  zu  bringen. 

Die  mifgenommenen  Kranken  machen  diesen  Weg 
nicht  mehr  zurück,  sondern  gelangen  durch  eine  zweite 
Thür  au* dem  Parteien- Wartezimmer  unmittelbar  zu  den 
Stiegen  der  Krankenanstalt  Gegenüber  der  Aufnnhms- 
zimmer,  anstossend  an  die  Portiorswnhming.  befindet 
sieh  ein  Depot  C zur  Aufbewahrung  von  Tragbahren 
und  Sesseln  für  den  Dienst  des  Krankentransportes. 

Die  Bäume  für  die  Pflege  der  Krankem  sind  in 
den  Ilaupt-Längenflügi'ln,  und  den  an  dieselben  ange- 
schlosscnen  Pavillons  untcrgcbracht  und  so  nrientirt, 
dass  die  Fenster  der  Krankenzimmer  und  Säle 
gegen  Ost  oder  Süd  gerichtet  sind  , während  an 
der  Nord-  und  Westseite  der  Gebäude  die  Vorbin- 
dungsgänge laufen,  wodurch  die  Krankenräume 
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gegen  die  Nord-  und  Weststttrrau  geschützt  sind.  Der 
grosse  Hof  zwischen  den  beiden  Haupt- Längontiügcln, 
der  zur  Breite  180  Fuss,  zur  Länge  330  Fuss  hat, 
sowie  die  Plätze  an  der  linken  und  rechten  Seite  dieser 
Haupt-LUngenflUgcl,  welche  den  grossen  Hof  begren- 
zen, sind  als  Gärten  angelegt  und  zur  Benutzung  der 
Keconvalcscenten  bestimmt 

Die  Entfernung  je  zweier  freistehender  Pavillons 
auf  der  linken  Seite  der  Anstalt  beträgt  126  Fuss;  es 
ist  diess  im  Vergleiche  zu  der  Länge,  mit  welcher  die 
Pavillons  von  den  Lungenflügeln  vortreten,  nämlich 
84  Fuss,  unbedingt  sehr  günstig,  indem  sonnige  luftige 
Plätze  für  den  Aufenthalt  der  Kranken  geschaffen 
sind  und  der  Schatten  eines  Pavillons  nicht  die  ganze 
Broite  des  Intcrvallcs  bedeckt  Es  erscheint  diese  Ent- 
fernung gegenüber  jener  der  Pavillons  von  Lariboissiire 
in  Paris,  welche  bei  einer  Länge  von  150  Fuss  eine 
solche  von  60  Fuss,  und  St  Jean  in  Brüssel  bei  einer 
Länge  von  85  Fuss  30  Fubs  Entfernung  haben,  als 
vortheilhafteres  Verhältnias  ftlr  den  Zutritt  von  Licht 
und  Luft  in  die  Krankenräumc  und  zu  dioson  Inter- 
vallen, die  als  Gärten  noch  den  Vorzug  besitzen, 
dass  sie  gegen  die  West-  und  Nordscite  gänzlich  abge- 
schlossen und  geschützt  sind  und  zugleich  dem  Kranken, 
der  das  Bett  und  Zimmer  verlassen  darf,  auch  bei  minder 
freundlichem,  nicht  windfreiem  Wetter  den  Aufenthalt 
im  Freien  ermöglichen,  weil  er  auf  diesen  Plätzen 
Schutz  gegen  die  nur  allzuhäuflg  in  Wien  herrschenden 
Luftströmungen  findet 

Die  Krankenanstalt  enthält  6 Stiegen,  welche  an 
den  Kreuzungspunktcn  und  im  Mittel  der  Läugen- 
flügel  verthcilt  sind.  Es  ist  zwischen  je  zwei  Krankcn- 
pavillons  eine  Stiege  angelegt  und  die  Möglichkeit  ge- 
boten, oiuzelne  Partien  der  Anstalt  von  den  andern 
gänzlich  zu  trennen,  und  zwar  so,  dass  im  Falle  einer 
cntstchcndenEpidemie  die  Verbindung  in  den  Corridors 
gänzlich  aufgehoben  und  jede  Treppe  mit  einem 
Ausgango  nach  den  Höfen  von  einem  oder  zwei  Pavil- 
lons benützt  werden  kann. 

Die  beiden  Haupttreppen  rechts  und  links  des 
Vestihules  sind  mit  10  Fuss,  die  vier  Treppen  in 
den  Längcnpavillon*  mit  8 Fuss  Breite  in  Stein  aus- 
geführt. 

Sämmtliehe  Gebäude  für  die  Aufnahme  der  Kran- 
ken haben  drei  Geschosse  u.  z.  ein  Erdgeschoss  und 
darüber  zwei  Stockwerke. 


Nachdem  die  Bauarea  nicht  hinreichend  gross 
war,  um  Magazine  und  Depöts  für  die  noth wendigen 
Vorräthc  der  Anstalt  getrennt  von  dieser  zu  erbauen, 
so  wurde  durch  Herstellung  eines  vollkommen  trocke- 
nen und  hellen  Souterrain-Geschosses  dafür  Sorge 
getragen,  dass  diese  noth  wendigen  liäiirae  in  der  Kran- 
kenanstalt selbst  untergebracht  werden. 

Das  Terrain,  auf  welchem  die  Anstalt  erbaut 
wurde,  hat  in  der  Richtung  der  Bocrliavegasse  gegen 
die  Rudolfgasse  ein  starkes  Gefälle  und  zwar  4 Fuss 
in  der  Länge  der  Hauptfronte  betragend. 

Der  Fussboden  des  ebenerdigen  Geschosses  ist 
um  4 Fuss  Uber  da«  Trottoir,  und  zwar  vom  Pflaster 
des  grossen  Vestihules  gemessen,  erbaut,  so  das»  die 
Soutcrrain-Localitäteu  hinreichend  Uber  die  Trottoir- 
hühc  ragen,  um  mittel»  grosser  Fenster  dieselben  licht 
und  luftig  und  für  die  Aufbewahrung  von  Einrichtungs- 
Material-  Vorrüthen  und  Bettfournituren  vollkommen 
geeignet  zu  machen. 

Diese  Souterrain-Räume  I)  sind  im  Lichten  13Fus* 
hoch,  durchgehende  eingewölbt,  und  um  das  Eindringen 
der  Feuchtigkeit  zu  vermeiden,  ist  der  Verputz  mit 
hydraulischem  Mörtel  ausgefUhrt 

Die  Fussböden  bestehen  nach  den  Bedürfnissen 
und  Bestimmungen  der  Localitäton  aus  Ziegelpflaster 
oder  Pfostonböden. 

Die  Corridore  bilden  im  Souterrain  eine  vollstän- 
dige Verbindung  im  ganzen  Umfange  des  Gebäudes 
und  knüpfen  an  jene  des  Administration«-  und  Oeco- 
nomiegebäudes  an,  so  dass  in  diesem  Geschosse  die 
Communication  nach  allen  Beiten  hin  stattfinden  kann. 
Eine  Abzweigung  dieser  Corridors  findet  ihre  Fort- 
setzung unter  dem  Gartenterrain  und  mündet  nach 
dem  , Souterrain  des  Leichengebäudes,  bo  dass  dieses 
über  dem  Erdhorizonte  von  den  Anstaltsgebäudcn 
getrennte  Object  in  diesem  Geschosse  damit  com- 
municirt 

Längs  der  Corridore  im  Souterrain  ist  ein  an  den 
Ecken  und  Kreuzungen  der  Traete  und  Flügel  mit 
Drehscheiben  versehenes  Bahngcleise  ausgefUhrt,  auf 
welchem  mittels  Handwagen  die  Materialien  von 
einem  Theile  der  Anstalt  nach  dem  andern  befördert 
und  zu  den  bestehenden  Aufzügen,  deren  später 
noch  erwähnt  wird,  geschafft  werden  können,  um 
mittels  dieser  in  die  einzelnen  Stockwerke  zu  ge- 
langen. 
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Auf  dieser  Halm  werden  die  durch  die  Aufzüge 
ins  Souterrain  geschafften  Leichen  auf  besonderen 
W ägen  nach  dem  Lciclicnhause  zur  weiteren  Procedur 
gebracht,  so  dass  die  Wegschaffung  der  Leiche  aus 
dem  Krankenzimmer  auf  dem  kürzesten  Wege,  ohne 
die  Corridore  und  Treppen  der  übrigen  Stockwerke 
oder  die  Höfe  zu  berühren,  mittels  der  Versenkung  in 
das  Souterrain  und  von  dort  mit  Bahn  wagen  nachdem 
Leichenhause  geschieht 

Die  Corridore  sind  für  die  Benützung  bei  Nacht 
mit  Oasflnmmen  erleuchtet,  und  eben  so  die  6 Stiegen, 
welche  von  der  Anstalt  dahin  führen. 

Im  Souterrain  befinden  sich  die  vier  Heisswasser- 
kcsacl  E,  welche  da»  nöthige  warme  Wasser  für  die 
Bäder  liefern. 

Die  Depots  dienen  zur  Aufbewahrung  von  Holz, 
Kohle  und  Coaks,  Vorrüthen  an  Holzcinrichtung  für 
Krankenzimmer,  von  Küchengeschirren,  Glaswaaren, 
Metallwerkzeugcn,  Requisiten.  Bettdecken,  Rosshaaren 
und  Mntratzen. 

In  einem  der  Souterrain-Locale,  bei  F,  befindet 
sich  der  sogenannte  Reinigungs-Ofen,  um  unreine 
Kleider  aufgenommener  Kranker  dom  Rcinigungs- 
Proccssc  zu  unterziehen. 

Das  Erd-Geschoes,  der  erste  und  zweito  Stock  der 
Kraukcn-Anstalt  enthalten  30  Krankensäle.  jeder  mit 
18  bis  27  Betten  und  den  dazu  gehörigen  Separations- 
Zimmern  für  zwei  bis  drei  Betten. 

Diese  Gebäude  sind  ganz  au»  Ziegel  ausgeführt, 
die  Theilungcn  tler  Doppel-  und  Drcifachen-Fenster, 
so  wie  die  Verdachungen  nnd  die  Abdeckungen  der  Gie- 
bel aus  Stein.  Die  Geschosshöhen  I »tragen  zu  ebener 
Erde  und  im  ersten  Stocke  17  Fuss,  im  zweiten  Stocke 
16  Fuss  im  Lichten. 

Die  Decken  sämmtlicher  Räume  der  Anstalt 
durch  alle  Stockwerke  wurden  aus  ZicgclgewOlben 
hergestellt,  um  sowohl  wegen  Feuersgefahr,  als  auch 
wegen  den  vielfachen  Manipulationen  mit  Wasser  die 
Holzdecken  gänzlich  zu  vermeiden.  Die  Corridore,  so 
wie  alle  Räume  von  kleineren  Spannweiten  sind  mit 
»egmentförmigen  Gewölben  ausgeführt,  die  Kranken- 
säle, deren  Spannweiten  von  261/,  bis  28  Fuss  betragen, 
wurden  auf  eisernen  Trägern  eingewölbt,  welche  aus 
genieteten  Kesselblechenbcstehcnundaus  Ersparungs- 
Rücksichten  nicht  auf  der  gnnzen  Lange  sondern  nur 
zutn  Theil  u.  z.  hei  den  Auflagern  und  in  der  Mitte 
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der  Träger,  so  weit  es  die  Steifheit  und  erforderliche 
Tragfähigkeit  dersoiljcn  erlaubte,  mit  Deck-  und  Fuss- 
blochcn  versehen  sind. 

Die  Entfernungen,  in  welchen  dieselhon  gelegt 
sind,  betragen  6'/,  bis  7 Fuss,  die  dazwischen  ge- 
wölbten Segmenttonnen  in  einer  Pfeilhöhe  von  Fuss 
auf  die  Dicke  eines  halben  Ziegels  mit  hydrauli- 
schem Mörtel  ausgoführt,  wurden  in  der  Linie  der 
Curve  mit  Xlörtcl  verputzt,  so  dass  die  Krankensäle 
keine  flachen  Decken  besitzen.  Die  Constrnctions- 
linie  der  Oowölbe  und  die  dazwischen  liegenden 
Eisenträger,  an  welche  ein  einfaches,  entsprechen- 
des Profil  in  Gyps-Mürtel  gezogen  wurde,  sind 
sichtbar. 

Die  Fussbödcn  sämmtlicher  Krankon-Räume,  so 
wie  auch  der  Corridore  sind  aus  Eichenholz  nach  der 
ConstructiondcrsogenanntcnfranzösischenFrieshöden, 
aus  schmalen  4 Zoll  breiten,  3 F uss  langen  mit  Feder 
und  Nuth  verbundenen  Brettchen  hergcstellt,  und  zwar 
nach  der  Diagonale  sieh  kreuzend,  in  der  Form, 
welche  mit  dem  Namen  Fisehgräthc  bezeichnet  wird. 
DieHe  in  jeder  Richtung  als  vorzüglich  bewährt«  Fuss- 
bodenconstruction  wurde  besondere  aus  dem  Grunde 
für  die  Krankon-Anstalt  gewählt,  weil  die  bei  den 
gewöhnlichen  Fussböden  sich  ergehenden  grossen 
Fugen,  welche  der  Reinlichkeit  immer  Hindernisse 
bieten,  in  geringerem  Masse  Vorkommen.  Diese  Con- 
»truetion  hat  alle  Vurthcile  des  Parquet-Boden», 
und  die  Kosten  dafür  stellen  sich  im  Allgemeinen 
billiger. 

Die  Böden  wurden  mit  heissem  Wachse  einge- 
lassen und  aufgebtlretet 

Die  einfachen  Fenster  der  Kranken-Räumo  und 
Corridore  haben  eine  Breite  von  4'/,,  die  gekuppelten 
6'/,  bis  9 Fuss  Breite;  deren  Höhe  beträgt  im  Erd- 
geschosse und  im  ersten  Stocke  10  Fuss,  im  zweiten 
Stockwerke  9 Fuss. 

Die  10  Fuss  hohen  Fenster  sind  nach  der  Höhe 
3mal  getheilt,  uro  die  zu  grossen  Flüge!  zu  vermeiden, 
damit  aber  der  Kranke  durch  ((offnen  der  unteren 
Flügel  und  directen  Zutritt  der  Luft  nach  dem 
Bette  nicht  belästigt  wird,  werden  nur  die  mittleren 
Flügel  geöffnet 

Die  Fenster  des  zweiten  Stockwerkes  haben  nach 
der  Höhe  nur  eine  zweimalige  Flügel-Theilung. 
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Bei  sämtntlichen  Fenstern  in  (len  Kranken-Räu- 
men  nnd  «Ion  Corridor»  sind  die  obersten  Flügel  be- 
lntfs  der  natürlichen  Ventilation  mit  der  oberen  Kante 
nach  innen  zu  Offnen,  indem  der  Flügel  sich  um  eine 
horizontale  Achse,  welche  an  der  unteren  Kante  des- 
selben als  Drehungs-Achse  disponirt  ist,  nach  innen 
bewegt,  und  zwar  werden  bei  dieser  Drohung  sowohl 
die  Flügel  de»  itussoren  und  des  innern  Fonstcrs  zu- 
gleich geöffnet,  indem  deren  Bewegung  durch  Einen 
Angriffspunkt  geschieht. 

Die  Vorrichtung,  welche  die  Drehung  der  beiden 
Flügel  bewirkt,  ist  ein  Knie-Hebel,  welcher  durch  eine 
Schraubenmutter,  die  auf  einer  Schraubenspindel  sich 
hin  und  zurück  bewogt,  nach  aufwärts  geschoben  oder 
zurückgezogen  wird,  jo  nachdem  die  Schraubenmutter 
die  Bewegung  macht 

Es  ist  dies  eine  Schraube  ohne  Ende  welche 
durch  eine  einfache  Kurbel  gedreht  wird,  und  auf 
jeder  Tour  fixirt  werden  kann;  indem  daher  nur  die 
Wendung  der  Schraubcnspindel  die  Bewegung  her- 
vorbriugt,  so  hat  man  das  Mehr-  oder  Minder-Oeffneu 
dieser  Ventilations-Flügel  ganz  in  seiner  Gewalt. 

Um  beim  Scliliessen  dieser  Ventilations-Flügel 
nicht  der  Möglichkeit  Kanin  zu  geben,  dass  durch  die 
natürliche  Elasticitüt  de*  Holz«  der  obere  Th  eil  des 
Flügels  sich  nicht  vollkommen  an  den  Fensterstock 
anschlicsst,  so  dient  eine  in  der  Hübe  des  Kampfers 
befestigte  starke  Spiralfeder  dazu,  den  flussc.ru  der 
beiden  Flügel  in  den  Falz  des  Fensterstockes  hinein- 
zudriieken,  wodurch  zugleich  der  innere  Flügel  nach 
sich  gezogen  wird.  Jodes  Fenster  ivesitzt  zwei  solcher 
Vorrichtungen,  so  dass  die  rechten  und  linken  Ventila- 
tionsflügol  getrennt  Bind  und  unabhängig  voneinander 
geöffnet  werden  können. 

Die  Thüron  zu  den  Vorzimmern  und  den  Kran- 
kensälen haben  eine  Breite  von  5 Fuss  und  eine  Höhe 
von  9'/,  Fuss, jene  zu  den  Nebenrflumen  sind  als  Dop- 
pelthüren  mit  4 Fuss  Breite  und  8 Fuss  Höhe  ausgeführt, 
so  dass  überall  der  Verkehr  für  Betten,  Möbel  und  der 
Transport  des  Kranken  mit  der  Tragbahre  ungestört 
geschehen  kann. 

Der  Anstrich  für  Fenster  und  Tliüren  ist  hell 
eichenfarb  gehalten,  damit  die  Räume  ein  freundliches 
Ansehen  gewinnen  und  jeder  düstere  Eindruck,  der 
durch  dunkle  Farlicn  hervorgebracht  werden  könnte, 
vermieden  wird. 


Von  den  6 Haupttreppen  der  Anstalt  führt  keine 
zu  den  Dachböden,  jedoch  sind  an  vier  Kreuzungs- 
punkton der  Längen-  mit  den  QuerflUgeln  Treppen 
angelegt,  welche  vom  zweiten  Stockwerke  dahin 
führen.  Diese  Treppen  haben  doppelte  Abschlüsse 
durch  eiserne  ThUrcn,  bei  den  Eingängen  im  zweiten 
Stockwerke  und  bei  den  Ausgängen  am  Dachboden. 

Das  Umfangs-Mauerwerk  dieser  steinernen  Bo- 
den-Treppen ist  bis  unter  das  Daehstuhi-Gerippo  auf- 
gefUhrt,  und  der  Kaum  überwölbt,  so  dass  die  Räume 
der  Bodenstiegen  vollkommen  feuersicher  abgeschlos- 
sen sind,  und  dadurch  die  Fortpflanzung  eines  etwai- 
gen Dachfeners  nach  den  unteren  Stockwerken  ver- 
hindert wird. 

Die  Dachböden  "enthalten  die  Reservoirs  der 
Wasserleitung,  das  ganze  Netz  ihrer  Verbindungen 
untereinander  und  der  einzelnen  Linien  für  die  Ali- 
mentation der  Kranken-Abtheilungen. 

Das  Deckmateriale  fltr  die  Dächer  ist  englischer 
Schiefer  über  einer  doppelten  Schindel-Eindockung. 

Jener  Theil  der  Kranken-Anstalt,  welcher  au  der 
Haupt-Fronte  die  Verbindung  nach  den  beiden  Haupl- 
thcilen  bildet,  die  Vorhalle,  hat  ein  flaches  Dach,  mit 
Zink  nach  dem  französischen  Leisten-Systeme  ein- 
gedeekt.  Dasselbe  wird  durch  die  Galerie  aus  Stein 
und  den  Treppeu-Giebol  an  der  Haupt-Fagade  dem 
Beschauer  vollständig  entzogen  und  auf  diese  Weise 
der  Charakter  der  Terrasse  gewahrt.  Eine  solche  flache 
Bedachung  statt  einer  wirklichen  Terrasse  war  noth- 
wcmlig,  dn  die  Herstellung  vollkommen  wasserdichter 
Terrasscn-Eindeokungen.  hei  den  hiesigen  klimati- 
schen Verhältnissen  lieiiiahe  zu  den  Unmöglichkeiten 
gehört,  insbesondere  da  die  Breite  derselben  93  Fuss 
beträgt,  wodurch  die  Masse  des  Schnees  und  Regen- 
wassers auf  dieser  Fläche  bedeutend  wird,  und  noch 
die  Notli wcmligkeit  kiuzutritt,  dass  Glas-Oberlichten 
angebracht  werden  sollen. 

Dies  wären  die  Hauptmomente  in  Bezug  auf  bau- 
liche Durchführung  der  Krankenanstalt,  es  bliche  uns 
daher  noch  die  Betrachtung  der  speciellen  Anordnung 
und  Eintheiiung  übrig,  zu  der  wirjotzt  übergehen  wollen. 

Detail-Anordnungen.  — Jedem  Kranken- 
salc  sind  allo  jene  Nebenräume  angeseldossen,  welche 
in  den  neueren  Spitalbauten  sich  als  BedUrfniss- 
Rilinm-  finden  und  für  den  Dienst  nnthwendig  er- 
scheinen , wodurch  auch  die  Möglichkeit  geboten 
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tat,  jode  einzelne  sulche  Partie  fUr  »ich  abzuschliessen, 
da  sic  alle  geforderten  Bedürfnisse  in  sich  vereiniget 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  die  Säle  o nach  den 
verschiedenen  Grössen  in  den  Pavillons  filr  die  Auf- 
nahme von  18  bis  27  Betten  angelegt 

Das  System  der  Krankenzimmer,  welches  für 
diene  Anstalt  hohen  < )rtcs  bestimmt  wurde,  ist  jenes  der 
oblongen  Räume,  mit  zwei  Reiben  Betten,  und  zwar 
die  eine  mit  den  Kopfenden  an  den  Fensterpfeilern, 
die  andere  mit  denselben  an  der  Mittelmauer,  gegen 
die  Mitte  des  Saales  gerichtet,  so  dass  ein  breiter 
Gang  nach  der  Länge  des  Saales  für  die  Communica- 
tion  frei  bleibt 

Die  Fenster  dieser  Krankensäle  sind  nach  Süd 
und  Ost  gerichtet;  gegen  die  Nora-  oder  Westseite 
liegen  die  Gänge,  welche  die  Verbindung  im  Um- 
fange des  ganzen  Hauses  nach  den  Stiegen  ver- 
mitteln und  zugleich  die  Kranken -Räume  gegen  die 
Einflüsse  der  Wetterseite  schützen. 

Die  Krankensäle  bieten  bei  einer  lichten  Stock- 
werks-Höhe von  17  und  16  Fuss  durchschnittlich 
einen  mittleren  Luftraum  von  1480  Cubik-Fuss  per 
Bett;  es  ist  damit  den  neueren  Forderungen  voll- 
kommen Genüge  geleistet  Bei  der  Gemaehtiefe  von 
27*/,  Fuss  wird,  wenn  die  Betten  mindestens  l1/, 
Fuss  von  den  Fenster-Pfeilern  und  den  Mittelmauem 
mit  den  Kopfenden  entfernt  bleiben,  nach  Umstellung 
der  6 Fuss  langen  Betten,  der  mittlere  Gang  eine 
Breite  von  12  Fuss  für  die  Communication  und  Auf- 
stellung dos  Speise-  und  Manipulations-Tisches  in  der 
Mitte  des  Saales  behalten. 

Die  Entfernung  der  Fenstermittel  von  einander 
beträgt  14  Fuss,  cs  ist  daher  nach  Abschlag  der 
Fensterbreitc  von  4‘/,  Fuss  und  der  Breite  zweier 
Betten  noch  eine  Entfernung  von  3'/,  Fuss  zwischen 
jo  2 Betten  an  einem  Fenstcrpfeiler  möglich,  ohne 
dass  die  Betten  unmittelbar  vor  die  Fenster  zu  stehen 
kommen. 

Jene  Betten,  welche  mit  ihren  Kopfenden  an  der 
Mittelmauer  stehen,  sind  vollkommen  beleuchtet,  da 
die  bedeutende  Höhe  der  Fenster  die  ganzo  Tiefe 
de»  Zimmers  erhellt,  um  so  mehr  als  keiner  der 
Krankensäle  durch  einen  gegenüberliegenden  Bau 
an  Licht  gesehädiget  wird. 

Die  Fenster  der  Kranken- Anstalt  haben  Parapcte 
von  4 F uss  Höhe,  wodurch  dem  das  Bett  verlassen- 


den Kranken  der  Blick  nach  Aussen  noch  sehr  bequem 
gestattet  und  zugleich  bewirkt  wird,  dass  die  im  Bette 
befindlichen  Kranken  mit  dem  Kopfe  unter  dem  Niveau 
der  Fenster  liegen  und  daher  durch  die  Parapet-Mouor 
vor  Zugluft  geschützt  worden. 

Den  Eintritt  zu  den  Krankcnsälen  vermitteln  die 
Vorzimmer  b von  Seite  des  Ganges.  In  diesen  Vor- 
zimmern befinden  sich  in  mehreren  Partien  die 
Theeherde  zur  Erwärmung  von  Wasser,  Cataplaa- 
men  und  Medicamenten,  während  in  einigen  andern 
Flügeln  dieser  Thcchcrd  in  einem  besonderen  Raume 
disponirt  ist. 

Die  Anstalt  besitzt  zwei  Gattungen  solcher  Thee- 
herdo;  eine  derselben  besteht  aus  einer  Wärmeröhre  mit 
gusseisernen  Platten,  von  denen  die  eine  Einsatzringc 
erhält,  damit  man  auch  Uber  offener  Feuerung  die  betref- 
fenden Gegenstände  schneller  erwärmen  kann ; die 
zweite  Art  enthält  nebst  der  Wärme-Röhre  filr  Wasser 
und  Medicamente  noch  eine  zweite  zum  Trocknen  und 
Erwärmen  von  Wäsche.  Es  ist  dies  eine  Blech-Röhre 
von  1 */,  F uss  Länge  und  I '/,  Fuss  Höhe  mit  einer  eiser- 
nen Thüre  zum  Schliesscn. 

ln  diese  eiserne  Röhre  ist  eine  zweite  aus  glasirtem 
Thonc  eingesetzt,  welche  das  Verbrennen  und  zu 
starko  Erhitzen  der  Wäsche  an  der  einfachen  Bloch- 
wand verhütet  Dieser  Thon-Einsatz  enthält  sowohl 
an  den  Seiten-Flächcn  wie  auch  an  der  obern  und 
untern  Boden-Fläche  runde  Hoffnungen,  welche  der 
in  der  Wäsche  noch  befindlichen  Feuchtigkeit  durch 
ein  Rohr,  das  von  der  äusseren  Blechwand  nach 
Aussen  führt,  einen  Abzug  ermöglichen. 

Die  Theeherde  haben  Feuerungen  für  Coaks 
und  Kohle  eingerichtet,  sind  in  die  Form  von  Kaminen, 
aussen  mit  glasirten  Kacheln  verkleidet  gebracht 
oben  mit  einem  profilirten  Metall-Rahmen  eingefasst 
und  mit  Steinplatten  abgedeckt. 

Zunächst  der  Krankensäle  befinden  sich  die  Zim- 
mer c der  Wärterinnen,  in  welchen  sich  dieselben 
ausserhalb  des  Dienstes  auflialten  und  ihre  Schlaf- 
stellen haben. 

In  den  meisten  Fällen  befinden  sich  diese  Räume 
unmittelbar  an  dem  Krankensaale , so  dass  die  darin 
verweilende  Wärterin  mittels  eines  ( Jbservatiousfcn- 
sters  den  ganzen  Saal  Uberseben  kann. 

Ganz  in  der  Nähe  des  Krankensaale»  liegen  die 
Closets  < L,  deren  je  zwei  für  eine  Gruppe  bestimmt 
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und  durchgehend*  so  situirt  sind,  da*«  sie  mittels 
Fenster  nach  den  Gürten  Licht  und  Luft  erhalten, 
nirgends  aber  in  die  Günge  münden. 

Es  wurden  auch  aus  dem  Grunde  innere  und 
üussere  Fenster  ztuu  Schlüsse  verwendet,  damit  der 
Raum  ira  Innern  während  des  Winters  warm  erhal- 
ten wird. 

Der  Eintritt  in  die  Closets  erfolgt  in  keinem  Falle 
direct  vom  Krankensaale,  sondern  allenthalben  durch 
Vorräume,  so  dass  zwischen  den  Krankenzimmern 
und  jedem  Closete  3 Thüren  den  Abschluss  bilden, 
wodurch  ein  Eindringen  der  Luft  von  den  letzteren 
in  die  ersteren  nicht  leicht  möglich  ist 

Die  Construction  der  Water-Closets  ist  nach  eng- 
lischer Art,  mit  V erschalung  aus  Hirnbaumholz  für  Sitz, 
Scitenwämlc  und  Aufschlagspiogel  und  mit  emaillirten 
gusseisernen  Schalen,  deren  untere  Klappe  sowie  die 
Verbindung  mit  dem  Wechsel  des  Wasserreservoirs, 
mittels  einer  Kurbel,  welche  am  Sitze  angebracht  und 
drehbar  ist,  geöffnet  und  geschlossen  werden  kann. 

Für  die  ganze  Anordnung  der  Aborte  war  das 
Hauptaugenmerk  darauf  gerichtet  dass  dieselben  reich- 
lich mit  Wasser  versorgt  seien,  und  aus  diesem  Grunde 
werden  die  bei  den  Alanten  angebrachten  Wasser- 
reservoirs direct  aus  der  allgemeinen  Leitung  nrn  Dach- 
boden gespeiset,  damit  niemals  eine  Entleerung  dieser 
Closctsrescrvoirs  eintreten  könne. 

Ucberdies  ist  noch  die  Einrichtung  getroffen, 
«lass  das  Ucbcrfallwasser  von  den  Dachbodenreaer- 
voirs,  das  Ablasswasser  von  den  Einzclnbädern  und 
den  in  den  übrigen  Loealitüten  bestehender.  Wasaer- 
auslüufen  in  die  bei  den  Closets  bestehenden  8 Zoll 
weiten  gusseisernen  Abortschläuche  geleitet  wird,  um 
dieselben  fortwährend  zu  bespülen  und  das  Ansetzen 
von  Unreinigkeit  an  den  innem  Wänden  derselben  zu 
verhindern. 

Bei  jedem  CloBcte  befindet  sich  am  Fusso  des 
Sitzes  ein  Ablauf  für  das  Tropf-  oder  verschüttete 
Wa«ser,  welcher  im  Niveau  des  Fussbodens  mit  einem 
Metallsiebe  geschlossen  ist,  damit  nicht  concreto  Ge- 
genstände bineingedrüngt  werden  können,  und  der 
mittelst  eines  Rohres  in  den  Abortscblanch  mündet. 
In  dieses  Verbindungsrohr  ist  unter  dem  Closctsitzo 
eine  Wassersperre  eingeschaltet,  welche  das  Horein- 
dringen  des  Geruches  aus  dem  Abortsehlauche  durch 
diesen  Ablauf  unmöglich  macht 


Auf  der  8eitc  der  Abtheilungen  für  männliche 
Kranke  bestehen  bei  den  Aborten  noch  überdies* 
Pissoirs,  deren  Construction  jener  in  den  neueren 
Bahnhöfen  ausgefilhrten  ähnlich  ist 

Sie  besteht  aus  einer  zur  vertiealen  Wand  in 
einem  sehr  spitzen  Winkel  geneigten  schiefen  Ebene, 
welche  aus  Portland-Cemcnt  hergestellt  ist,  und  oben 
in  einer  Höhe  von  4 Fusa  Uber  dem  Fussboden 
in  einer  gezogenen  Hohlkehle  ein  siebartig  durchlö- 
chertes eiserne«  Wasserleitungsrohr  enthält,  durch  das 
stets  ein  dünner  Wasserspiegel  über  die  ganze  schiefe 
Fläche  herabrieselt  und  fortwährend  dieselbe  über- 
spült. 

Am  Fussedicser  schiefen  Ebene  befindet  sich  eine 
ans  hartem  fiteine  gearbeitete,  im  Fussboden  versenkte 
Kinne  mit  dem  nothwondigen  Gefllllc,  um  die  sich  an- 
«ammelnden  Flüssigkeiten  dureh  oin  an  die  Kinne  sieh 
anschliessendes  Rohr  in  den  Abortschlauch  abzuftth- 
ren.  Ueber  die  steinerne  Rinne  ist  rin  schwaches 
Gitter  ans  hochkantigem  Flacheisen  gelegt,  um  das 
Verunreinigen  derselben  zu  verhüten,  und  einen  be- 
quemen .Standpunkt  zu  ermöglichen. 

Die  Fnüsbfldem  für  die  Aborte  sind  aus  Kehlhei- 
mer  Platten,  jene  der  Vorplätze  und  Pissoirs  ans  As- 
phalt hergcetcllt. 

Jeder  grosse  Kranknnsaal  hat  ferner  rin  Bade- 
cabinet,  in  welchem  die  Bäder  für  jene  Kranken  bereitet 
werden,  die  sich  nicht  in  die  allgemeinen  Bäder  bege- 
ben können. 

Das  kalte  W asser  für  diese  Bäder  wird  aus  den 
Reservoirs  am  Dachboden  zugeleitet;  das  warme 
Wasser  liefern  die  schon  erwähnten  Hoisswasserkes- 
sel  in  den  Souterrains. 

Die  Einrichtung  der  in  dieser  Anstalt  verwende- 
ten Badewannen  aus  starkem  Zinkbleche  ist  der 
Art,  dass  die  beiden  Zuläufe  von  kaltem  und  war- 
mem Wasser  sieh  in  einem  an  der  äusseren  Seitenwnnd 
der  Wanne  angebrachten  Mischungskasten  aus  dem- 
selben Materiale  vereinigen,  und  da»  Wasser  kalt  mit 
warm  vermischt  durch  einen  siebartig  durchlöcherten 
Zulauf  in  der  unteren  Hälfte  der  Seiten  wand  eintritt  und 
die  Wanne  füllt,  wodurch  jede,  durch  Unvorsichtig- 
keit mit  heissem  Wasser  zu  befürchtende  Gefahr 
vermieden  wird. 

Ucberdies«  ist  noch  die  Vorsicht  gebraucht,  das# 
die  Znlanfhähne  des  Wassere  nicht  der  Willkür  des 


Digitized  by  Google 


Die  neue  Krankenanstalt  Bndnlf.gtiftung  in  Wien. 


Badende»  Pro»  gegeben  sind,  sondern  das»  das  Oeff- 
nen  und  Schliessen  derselben  von  dein  Wartepersonale 
durch  einen  entfernbaren  Schlüssel  geschieht. 

Dieselbe  KUckaicht  wurde  bei  dem  Ablassen  des 
Badewassers  genommen,  indem  man  in  dem  Boden  der 
Wanne  eine  siebartige  Oeflhung  für  den  Ablauf  an- 
hrachte  und  den  Hahn,  welcher  das  Ventil  in  dem 
Ablaufrohro  bewegt,  nur  aussorhnlb  der  Wanne 
in  einer  im  Fussboden  angebrachten  Hülse  mittel» 
eine*  Schlüssel»  zum  Drohen  richtete,  womit  jeder  Will- 
kür und  dem  Muthwillen  vollkommen  Schranken  ge- 
setzt werden. 

Die  Fussbüden  der  Badezimmer  Uber  dom  Ge- 
wölbe der  Decke  bestehen  aus  einem  Ziegelpflaster  in 
hydraulischem  Mörtel  gelegt,  mit  einer  Asphaltschichte 
überzogen,  welche  sich  ringsum  2 Zoll  an  den  Seiten- 
wänden des  Zimmers  in  einer  muldenartigen  Rundung 
hinaufzieht,  um  diese  Seitenwände  und  den  Verputz 
vor  dem  Findlingen  des  Wassers  zu  schützen. 

Der  Fussboden  ist  muldenförmig  mit  einem  Ge- 
fälle  nach  der  Mitte  des  Oemaches,  um  da*  ver- 
schüttete W aaser  in  einem  Punkte  sammeln  und  leich- 
ter entfernen  zu  können. 

Bei  jedem  Krankensaale  wurde  ein  Separations- 
zimmer  f für  zwei  bis  drei  Betten,  bei  einigen  Pavil- 
lons auch  zwei  solche  Zimmer  angelegt  Der 
Zweck  derselben,  unruhige,  delirirende  oder  Kranke, 
welche  aus  andern  Gründen  von  den  übrigen  ge- 
sondert werden  müssen,  unterzubringen  fordert  deren 
Anlage  in  jeder  neueren  Krankenanstalt  Die  Ein- 
richtungen dieser  kleinen  Krankenzimmer  sind  ganz 
oonfortn  jenen  der  grossen  Krankonsäla. 

Zunächst  den  Krankensälen  der  chirurgischen 
Abtheilungen  sind  Opcrationszimmer  und  zwar  so  an- 
gelegt, dass  die  Kranken  direct  aus  dem  Saale  in 
dieses  Zimmer  gebracht  werden  können,  ohne  dass  sie 
Uber  Treppen  und  Gänge  transportirt  zu  werden 
brauchen. 

Es  sei  hiebei  noch  erwähnt  dass  die  Wände 
der  Krankensäle,  der  Separation»-  und  Vorzimmer 
init  einer  mattgrünen  Farbe  gemalt  wurden,  welche 
für  das  Auge  beruhigend  wirkt,  ohne  den  Kaum  der 
Helle  zu  berauben. 

Bei  jedem  Krankensaal  ist  ferner  ein  Aufzug  <j 
angebracht  welcher  vom  Souterrain  bis  zum  zweiten 
Stockwerke  reicht  und  von  je  drei  tlbereinanderliegen- 
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den  Sälen  benutzt  wird.  In  jedem  der  Stockwerke 
kann  diese  Maschine  angetrieben  werden,  da»  Dienst- 
personale  braucht  nur  in  dem  betreffenden  Stockwerke 
die  Plateform,  je  nachdem  die  zu  tran»portirenden  Ge- 
genstände aus  dem  tieferen  Geschosse  heraufzuziehen, 
oder  aus  dem  höheren  herabzulassen  sind,  mit  den- 
selben zu  belasten  und  nach  der  Richtung,  die  das 
Bedürfniss  erheischt  weiter  zu  bewegen.  Die  Bewe- 
gung des  Antriebes  geschieht  durch  die  Drehung  einer 
Kurbol,  wozu  die  Kraftanwondung  einer  Person  hin- 
reicht Die  Plateform,  der  sogenannte  Wagen,  6 Fuss 
lang  und  2'/,  Fuss  breit  hängt  nn  einem  Hanfseile, 
welche»  sich  um  eine  Trommel  im  Souterrain- Niveau 
aufwindet;  durch  eine  Rädertibersetziing  mit  einer 
durchgehenden  senkrechten  Welle,  an  welcher  in  den 
verschiedenen  Stockworkcn  die  Getriebe  mittels  Kegel- 
räder wirken  und  die  Bewegung  übertragen,  wird  das 
Auf-  oiler  Abwinden  des  Seiles  bewirkt. 

Aus  den  Krnnkenabtheilungen  werden  Kinrich- 
tungsgegenstäude,  Betten,  zu  reinigende  Wäsche  und 
endlich  die  Leichen  nach  dem  Souterrain  versenkt 
und  von  dort  mittels  der  Bahnwägen  weiter  geschafft 

Umgekchrt  wird  aus  dem  Souterrain  frisch  ge- 
waschene Wäsche,  umgewechselte  Bettfoumituren. 
Einrichtungsgegenstände  und  das  Brennmateriale 
nach  den  Krankenabthcilungen  in  das  Erdgeschoss, 
snwio  in  den  ersten  und  zweiten  Stock  aufgezogen. 

Diose  Aufzüge  haben  in  den  Krankonabtheilun- 
gen  Abschlüsse  durch  Sohiebethüren,  so  dass  die  Com- 
munication  zwischen  den  einzelnen  Stockwerken  ab- 
gesperrt ist 

Noch  muss  erwähnt  werden,  dass  für  den  Fall 
als  das  Seil,  an  welchem  die  Last  hängt  reissen  sollte, 
eine  Sicherheit  Vorrichtung  angebracht  ist,  welche 
darin  besteht,  dass  durch  eine  nun  frei  werdende 
Spiralfeder,  welche  zwei  an  den  Enden  stark  in 
Spitzen  geschröpfte  Eisenstangen  in  die  Leitbalkon 
hineingedrängt  der  Wagen  zum  Stehen  gebracht  wird, 
so  dass  or  nicht  tiefer  sinken  oder  fallen  kann,  so  lange 
diese  Spitzen  aus  den  die  Führung  bildenden  Holz- 
bolken  nicht  gewaltsam  durch  Anziehen  obiger  Feder 
befreit  werden. 

Mehrere  Pavillons  haben  kleine  Nobengomäeher. 
welche  zur  Aufbewahrung  der  unreinen  Wäsche  be- 
nützt werden  und  für  den  Dienst  grosse  Bt»|ueuilicli- 
keiten  bieten. 
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ln  jodein  der  Krankensille  und  Separationszim- 
racr  besteht  ein  Auslauiventil  für  kaltes  Wasser  mit 
einer  Muschel  für  den  Ablauf.  Jene  Krankenlocalitätcn, 
welche  für  die  chirurgischen  Abthoilungen  im  Erdge- 
schoss bestimmt  sind,  haben  nebst  don  Auslaufen  für 
kaltes,  auch  solche  für  warmes  Wasser,  welche  Ein- 
richtung ebenso  in  den  als  Operationszimmer  bestimm- 
ten Locaütäten  getroffen  iBt 

Die  zu  Waschritumen  bestimmten  Gemächer  und 
jene  Theile  der  Corridore,  welche  zu  einem  Kranken- 
saale gehören,  besitzen  Wasser -Auslaufventile  mit 
Muscheln,  um  allenthalben  Wasser,  dieses  nothwen- 
dige  Element  für  eine  solche  Anstalt  in  nächster  Nähe 
zu  haben. 

Im  weiteren  Verfolge  der  Beschreibung  dieser 
Krankenanstalt  wird  eine  allgemeine  Bemerkung  über 
die  Anlage  der  Wasserleitung  für  dieses  Institut  fol- 
gen, hier  soll  sie  nur  insofeme  berührt  werden,  nie  sie 
einen  Bestandteil  der  Einrichtung  der  eigentlichen 
Krankenanstalt  bildet 

In  diesem  Sinne  wäre  noch  zu  erwähnen , dass 
die  Wasser- Auslaufventile  nach  einem  bei  der  Aus- 
stellung in  London  angekauften  Modelle  construirt 
sind,  bei  welchem  das  t 'offnen  und  Schliessen  mittels 
eine»  Schraubenstempels  geschieht,  der  eine  in  der 
Metallhiilae  eingelegte  Kautschukplattc  an  den  Auslauf 
anpresst  und  ihn  schliesst  oder  diese  lüftet  und  don 
Auslauf  öffnet  Durch  diese  Einrichtung  wird  das 
Sprühen  des  Wasserstrahles , so  wie  das  Tropfen 
gänzlich  vermieden,  und  der  Strahl  ist  in  seiner  Aus- 
laufstärkc  sehr  leicht  zu  reguliren.  Die  Schraubo. 
welche  die  Kautschukplatte  anschliesst  oder  lüftet  wird 
durch  eine  kreisrunde  horizontale,  an  ihrer  Umfangs- 
fläche stark  gekerbte  Mctallplatte  auf  eine  sehr  be- 
queme Weise  gehandhabt  und  bewegt 

Die  Wasser-Ablaufmuscheln  sind  aus  Gusseisen 
hergestellt  und  im  Innern  emaillirt  Das  Ablaufrohr 
ist  nach  dem  Abortschlauchc  geleitet  und,  um  jedes 
Eindringen  von  Geruch  unmöglich  zu  machen,  die 
Ausmündung  dieses  Rohres  in  der  Muschel  mit  einer 
Wassersperre  geschlossen,  welche  leicht  abgehoben 
werden  kann,  um  dort  sich  ansammelnde  Unreinig- 
keiten, Sand  oder  andere  feste  Körper  daraus  zu  ent- 
fernen. 

Das  Hineinfallcn  fester  Körper  in  da«  Ablaufrohr 
wird  dndureh  verhindert  dass  dasselbe  unter  der 


Wassersperre  noch  mit  einem  Blechsiebe  versichert 
ist  welches  nur  der  Flüssigkeit  den  Durchgang  ge- 
stattet. 

Zur  eigentlichen  Krankenanstalt  gehören  noch 
die  allgemeinen  Bäder  A,  welche  im  ebenerdigen  Ge- 
schosse in  den  rückwärtigen  Flügeln  untergebracht 
sind,  und  zwar  auf  der  rechten  Seite  daa  Bad  für 
Frauen,  auf  der  linken  jenes  für  Männer;  beide  sind 
der  Anordnung  und  Eintheilung  nach  aber  vollkom- 
men gleich. 

Jede  dieser  Badeanstalten  besteht: 

1.  aus  den  Wannenbädern. 

In  einem  grösseren  Raume  sind  fl  Badecabincn 
mittels  hölzerner  Wände  abgetheilt,  deren  jede  eine 
Wanne  samint  der  nöthigen  Einrichtung  enthält  und 
zunächst  diesen  befindet  sich  noch  ein  getrenntes  Bade- 
cabinet  mit  einer  Wanne,  so  dass  in  jeder  Abtheilung 
7 Bäder  zugleich  gegeben  werden  können. 

2.  aus  dem  Dampf-  und  Douchebad. 

Von  den  gemeinschaftlichen  Vorzimmern  aus  be- 
tritt man  einen  zweiten  Raum,  der  zum  Auskleiden 
und  Ausruhen  der  Badenden  dient ; von  diesem  ge- 
langt man  zu  dem  Douehe-  und  dem  Dampfapparate, 
welch'  ersterer  in  Verbindung  mit  den  Wannenbädern 
steht 

Die  Einrichtung  der  Bäder  ist  eine  solche,  wie 
sie  in  den  neuesten  Anstalten  ausgeführt  wurde. 

Die  Badewannen  haben  durchgehende  dieselben 
Einrichtungen  wie  bei  den  Einzelnbädern  zunächst 
der  Krankensäle. 

Die  Dotichen  haben  6 verschiedene  Formen, 
und  zwar  eine  kalte  und  warme  Douehe,  eine 
stärkere  und  eine  schwächere  Strahldouche , eine 
horizontale  Douehe,  eine  Regendouche  mit  grosser 
Brause,  und  endlich  eine  solche  mit  doppelter  Bewe- 
gung von  unten  nach  oben  und  einer  Brause  aus  der 
Höhe, 

Daran  schliesst  sich  das  Dampfbad  von  gewöhn- 
licher Einrichtung  an. 

Die  Fussböden  für  alle  diese  Badclocalitftten  be- 
stehen, wie  liercits  erwähnt,  über  den  Souterrainge- 
wölben aus  einem  Ziegelpflaster  in  hydraulischem 
Mörtel  und  einer  Asphaltirung  darüber;  sie  haben  ein 
Gefälle  nach  dem  Mittelpunkte  des  Raumes  und  im 
tiefsten  Punkte  ist  ein  kupferner  Seihapparnt  einge- 
setzt Die  Umfangsfläche  dieses  Apparates  ist  von 
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einem  einen  Zoll  breiten  Metallkranz  umgeben,  «her 
welchen  der  Asphalt  Ubergreift,  »o  dass  zwischen  dem 
Metall  und  dem  Asphalt  kein  Wasser  eindringeu 
kann. 

Durch  diesen  Seihapparat  ward  das  verschüt- 
tete nnd  Tropfwasser  mittels  eines  Rohres  in  den 
Canal  abgeleitet. 

Von  den  Badewannen  fuhren  Ableitungsrohre, 
welche  sieh  in  ein  gemeinschaftliches  Hauptrohr  ver- 
einigen, das  gebrauchte  Badcwassor  nach  dem  Canale 
ab;  sie  sind  Uber  dem  Asphaltboden  frei  gelegt,  um 
bei  allfltlligen  Störungen  gleich  zu  den  Wechseln  ge- 
langen zu  können. 

Uebcr  diesen  Asphaltböden  sind  dann  soge- 
nannte Lattenböden  aus  boebkantigen  Holzlatten  aus- 
geführt, so  dass  zwischen  je  zwei  Latten  immer  ein  klei- 
ner Zwischenraum  bleibt  und  alles  Wasser,  welches 
durch  Baden  oder  Waschen  auf  den  Fussboden  ge- 
langt, unter  dem  Holzboden  auf  die  Asphaltdecke  und 
von  dieser  nach  dem  Canale  abgeleitet  wird. 

Diese  Lattonböden  sind  in  Thielen,  welche  in  Rah- 
men gefasst  sind,  construirt  und  können  leicht  abge- 
hoben werden.  Bei  den  Dampfbädern  wurde,  um  die 
Gewölbe,  welche  die  Decken  bilden,  gegen  die  Nässe 
des  Condensations-Wassers  zu  schützen,  1 , F uss  von 
iliesen  entfernt  eine  hölzerne  Decke  mit  doppelter  Ver- 
schalung aus  Föhrenholz  angebracht,  liei  welcher  die 
Bretter  sehr  genau  gefugt  und  die  Stossfugen  Uber- 
tliess  mit  Deckleisten  versehen  sind,  so  dass  dieser 
1 Iberboden  das  Gewölbe  beinahe  hermetisch  ab- 
schliesst 

Fttr  die  Zuführung  frischer  Luft.  Ableitung  des 
gebrauchten  Dampfes  und  der  feuchten  Luft  bestehen 
die  entsprechenden  Ventilationsvorrichtungen. 

Die  innere  und  äussom  Fenster,  so  wie  dor  zwei- 
fache TbUrverschluss  sind  mit  eingelegten,  befestigten 
Kautschukstreifen  gedichtet,  um  das  Entweichen  des 
Dampfes  zu  verhindern. 

Bei  jeder  dieser  beiden  Badcabtheilungcn  befin- 
den sich  zwei  Closets,  und  ein  Raum  fttr  Aufbe- 
wahrung der  Bnde- Wäsche. 

In  deu  Gebäuden  der  Kranken-Anstalt  haben 
die  7 Zimmer  k die  speciellc  Bestimmung,  den  Primar- 
ärzten fUr  die  nothwondigen  Arbeiten  ihrer  Abthei- 
lung und  zum  Empfange  von  Parteien  zugewiesen 
zu  werden ; aus  diesem  Grunde  sind  sie  auch  an  deu 


entsprechenden  Punkten  der  Anstalt  vertheilt.  Der  im 
I.  Stocke  des  linken  Lungenflügels  mit  l bexoiclmete 
Raum  ist  als  CommisBionBzinmicr  zu  ßcrathungeu  für 
die  Direction  des  ärztlichen-  und  Verwaltungs-Per- 
sonalcs  bestimmt 

Um  der  Anforderung  zu  entsprechen,  dass  meh- 
rere Seeundar-Aerzto  in  dor  Kranken-Anstalt  selbst 
ihre  Wohnungen  haben  sollen,  weil  die  grössere  An- 
zahl derselben  im  Administrationsgebände  wohnt  so 
wurden  die  7 Zimmer  m,  wovon  ß im  ebenerdigen 
Geschosse  und  zwei  im  eisten  und  zweiten  Stocke  si- 
nnet sind,  dazu  bestimmt 

Die  Verbindungsgängo  bilden  in  der  Kranken- 
anstalt ein  wesentliches  Element  denn  sie  haben  nicht 
allein  den  Zweck,  die  vollständig!“  Communication  in 
der  ganzen  Anstalt  und  in  jedem  Stockwerke  herzu- 
stellen,  sondern  dienen  zugleich  auch  als  Promenoirs 
fttr  Couvaleseenten  und  bilden  die  Reservoirs  für  die 
Lufterueuernng  in  allen  Räumen,  welche  an  die  Kran- 
kenstile grenzen. 

Wegen  des  Aufenthaltes  solcher  Kranken  da- 
selbst welche  Bett  und  Zimmer  verlassen  können, 
sind  diese  Gänge  mit  inneren  und  äusseren  Fenstern 
gescldosseit  in  w'elcheu  die  früher  angedeuteten  Lüf- 
tungs-Vorrichtungen durchgehende  angebracht  sind. 

Der  Gang  jeder  einzelnen  Abtheilung  ist  nn  den 
Kreuznngspunkten  der  Tracte  und  bei  den  Treppen- 
häusern mit  Glaswänden  abgeschlossen,  in  welchen 
breite  Doppelthürcn  den  Verkehr  und  das  Tragen 
selbst  grosser  Gegenstände  möglich  machen.  Es  wird 
demnach  jedo  Zugluft  vermieden,  und  das  Herein- 
dringen  der  kalten  Luft  tuts  den  Treppenhäusern  im 
Winter  verhütet. 

Die  Fussböden  sind,  wie  in  den  Krankensälen, 
aus  Eichenholz  und  von  derselben  Construction,  so- 
genannte Friesslhklcn. 

Die  einzelnen  Abtheilungen  sind  durchgehende 
mit  tiefen  eingerichtet ; bei  den  längeren  Gängen  in 
den  Hauptlängenflügcln  sind  je  zwei,  in  den  kürzeren 
je  ein  Ofen  zur  Erhöhung  der  Temperatur  im  Winter 
aufgestellt 

In  jeder  solchen  Gang-Abtheilung  befindet  sich 
ein  Wasser-Auslauf  mit  einer  Muschel;  auch  sind 
allenthalben  zum  Ausruhen  der  promenirendon  Kran- 
ken Sitzbänke  nufgestellt 
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Die  Wände  haben  als  Anstrich  eine  Imitation  dos 
WöUersdorfer  Steines  mit  gelblichem  Grandtone  erhal- 
ten, weil  diese  Textirung  nicht  durch  jede  Berührung 
oder  sonstige»  unvorsichtige«  Gebaliron  so  leicht  sicht- 
lich schadhaft  wird. 

Die»  wäre  da»  Wesentlichste  über  die  Anlage  und 
Einrichtungen  der  eigentlichen  Krankenanstalt;  nur 
zwei  allgemeine  Punkte  müssen  noch  erörtert  werden: 
die  Beleuchtung  und  die  Beheizung  und  Ventilation. 

Die  Beleuchtung  der  Kranken-Anstalt  ge- 
schieht durchwegs  mit  Gas.  Es  werden  die  Stiegen 
und  Corridore  während  der  Nacht  mit  offenen  Gas- 
Flammen  erleuchtet,  so  wie  auch  die  Nebenräumc  der 
Krankenzimmer,  nämlich  die  Vorzimmer,  die  Aborte, 
die  Wärterzimmer  und  im  erforderlichen  Falle  selbst 
die  Badezimmer. 

Gegen  das  Anbringen  offener  Gasflammen  für 
die  Erleuchtung  der  Krankensäle  und  kleineren 
Krankenzimmer  warcu  von  ärztlicher  Seite  Bedenken 
erhoben  worden,  cs  wurde  daher  die  Beleuchtung  die- 
ser Räume  durch  Gasflammen  mit  folgenden  Vorrich- 
tungen bewerkstelliget. 

Die  Gasflamme  brennt  in  einer  au  der  Wand  an- 
gebrachten, gegen  das  Krankenzimmer  mit  Glas  voll- 
kommen geschlossenen  Laterne,  von  welcher  aus  ein 
Ahzuggrohr  in  einen  in  der  Mauer  befindlichen  Katich- 
schlott,  oder  in  den  nebenan  befindlichen  Raum  mün- 
det, in  welchem  sich  keine  Kranken  aufhaltun,  als: 
Vorzimmer,  Stiegenraum,  Waschraum  etc.  Die  zum 
Verbrennen  nothwendige  Luft  wird  durch  eine  kleine 
Oeffnung  unten  am  Boden  der  Laterne  aus  dem  Saale 
gesogen  und  die  verdorbene  mit  Kohlenstoff  und  an- 
dern Verbrennungsproducten  verunreinigte  Luft  ent- 
weicht durch  ein  an  einem  höheren  Punkte  der  I-ateme 
angebrachtes  3"  weites  Abzugsrohr.  Es  wird  auch,  im 
Falle  durch  Unvorsichtigkeit  ein  Gashahn  nicht  ge- 
schlossen wird,  das  ausatrflmende  Gas  durch  diesen 
kleinen  Schlott  entweichen,  und  nicht  die  Luft  des 
Krankenzimmers  verderben. 

Damit  bei  der  Behandlung  dieser  Gaslampcn  die 
grösste  Vorsicht  gebraucht  werde,  ist  die  Einrichtung 
getroffen,  dass  der  Hahn  zum  Oeffhen  und  Schltesscn 
der  Gasleitung,  nicht  in  dem  betreffenden  Kranken- 
zimmer, sondern  im  Vor-  oder  Nebenzimmer,  in  einem 
kleinen  mittels  Schlüssel  versporrbaren  an  der  Wand 
eingelassenen  eisernen  Kästchen  sich  befindet,  daher 


nur  dem  Wartepersonale  zugflngig  und  eine  muth- 
willige  Oebahrung  mit  dem  Gaslichte  in  den  Kranken- 
zimmern nicht  leicht  möglich  ist 

Da  für  die  Krankenzimmer  nur  ein  Nachtlicht 
mit  keiner  hellen  Flamme  gefordert  wird,  so  sind 
diese  Laternen  ringsherum  mit  matt  geschliffenen 
Tafeln  geschlossen,  damit  das  Auge  des  im  Bette 
liegenden  Kranken  nicht  durch  den  hellen  .Schein  der 
Flamme  beleidiget  wird. 

Beheizung  und  Ventilation  der  Kranken- 
Anstalt  — Die  Beheizung  der  grösseren  Kranken- 
säle und  einiger  grösseren  Separationszimmer  ge- 
schieht mittelst  Calorifcrcs,  deren  einer  in  jedem 
Krankenzimmer  aufgcatcllt  ist  und  vollständig  ge- 
nügt um  bei  einem  Luftwechsel  von  30 — 60  Kubik- 
Meter  pro  Stunde  und  Kranken  die  Temperatur  des 
Saales  auf  20*  C.  und  darüber  zu  erhalten. 

Diese  Caloriftres  sind  von  Gusseisen  und  nach 
Construction  dos  Professors  Dr.  Böhm  nusgeftlhrt;  sie 
bestehen  aus  dem  eigentlichen  Verbrcnnungs-  und 
aus  dem  Transmission»- Apparate.  Der  Feuerraum  ist 
mit  Chamotteziegelnausgemaiiertund  im  vorliegenden 
Falle  für  Verbrennung  von  Coaks  nach  dem  Principe 
der  FüUöfon  eingerichtet 

Demgemäss  wird  dos  Brennmaterial  von  ölten 
eingeachflttct  und  gelangt  in  dem  Masse  auf  den  Kost 
in  welchem  der  im  Brande  befindliche  Brennstoff  ver- 
zehrt wird.  Bei  dieser  Einrichtung  ist  das  Nachlegen 
von  Brennstoff  nur  in  Zwischenräumen  von  mehreren 
.Stunden  erforderlich,  und  eine  continuirÜche,  gleich- 
mässige  Beheizung  bei  vollkommener  Ausnützung 
des  Brennstoffes  möglich. 

Alle  Ofenthürehen  sind  mittels  Bügel  und 
Schraube  dicht  versehlicssbar.  Die  für  den  Verbrcn- 
nungsprocoss  erforderliche  Luft  gelangt  durch  ein 
Ventil  in  den  Ofen,  deren  Zuströmung  durch  das- 
selbe beliebig  regulirt  werden  kann,  wodurch  eine 
mehr  oder  weniger  rasche  und  intensive  Verbrennung 
erzielt  wird. 

Der  gusseiserne  Apparat  ist  mit  einem  aus  Zie- 
gel gemauerten  Mantel  umgeben,  jedoch  leicht  zugäng- 
lich und  kann  sehr  bequem  gereinigt  werden. 

Der  Mantel  hat  an  seinem  Fusse  Ocffnungen, 
mittels  welcher  er  nach  Erfordernis»  entweder  mit 
dem  die  frische  Luft  zufUhrondcn  Canale,  oder  aber 
mit  dem  zu  beheizenden  Räume  in  Verbindung  go- 
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setzt  werden  kann,  und  ist  nach  oben  offen,  um  der 
erwärmten  Luft  den  Austritt  zu  gestatten. 

Die  kleineren  Separations-,  die  Wärter-  und 
Badezimmer,  so  wie  die  Corridors  in  der  ganzen 
Krankenanstalt  durch  alle  Stockwerke  werden  mittelst 
sogenannter  Kippenöfen  erwärmt. 

Die  Rippenöfen  sind  runde  gusseiserne  Oefcn,  an 
deren  Umhüllungsflächc  2'/,  bi»  3 Zoll  breite  Platten 
oder  Kippen  radical  angegossen  sind,  welche  nach  der 
ganzen  Höhe  des  Ofens  durchlaufen,  »ehr  naho  an- 
einander stehen  und  so  die  Heizfläche  des  Ofens  auf 
ein  Maxinmm  bringen. 

Was  die  innere  Oonstruction  anbelangt,  so  sind 
die  Rippenöfen  entweder  in  analoger  Weise  wie  die 
Calorifcres  als  Fiillöfen,  also  insbesondere  für  con- 
tinuirliche  Heizung,  eingerichtet,  oder  aber  als  soge- 
nannte Schachtöfen  für  discontinuirlichcn  Betrieb.  Der 
Feuerraum  der  Rippenöfen  ist  mit  einem  Chamotte- 
cylindor  ausgefüttert 

Die  in  der  Anstalt  befindlichen  Rippenöfen  sind 
für  Coaksfeuerung  eingerichtet  und  die  Thllrchen 
auch  bei  diesen  Oefcn  dicht  schlicssend. 

Durch  die  angegebene  Anordnung  sind  die 
Kippenöfen,  insbesondere  die  für  Coaksfeuerung  ein- 
gerichteten, frei  von  den  Ucbelständen  der  gewöhn- 
lichen eisernen  Oefen ; sie  belästigen  bei  einer  dem 
Kaum  angemessenen  Gtrösso  und  richtiger  Behand- 
lung nicht  durch  strahlende  Wärme,  da  sie  nicht 
heisser  als  ein  mässig  geheizter  Thonofen  wer- 
den sollen;  sic  bewirken  in  Folge  der  raschen 
Luftströmung  zwischen  den  Rippen,  wie  die  Mantd- 
öfen,  eine  gleichmässigo  Erwärmung  des  Raumes,  ge- 
statten aber  auch,  einen  kalten  Kaum  schnell  erwär- 
men zu  können,  was  bei  Mantelöfen  dis*  Natur  der 
.Sache  nach  nicht  so  rasch  möglich  ist.  Die  Kippenöfen 
enthalten  eine  überaus  grosse  Heizfläche,  besitzen  eine 
gefällige  Form  und  nehmen  dessen  ungeachtet  einen 
kleinen  Raum  ein. 

Die  Rippenöfen  können  auch  zu  Ventilations- 
swecken  benützt  werden,  wenn  rückwärts  der  Kaum 
zwischen  mehreren  Rippen  durch  eine  dem  Ofen- 
oylinder unconcentrische  Wand  geschlossen  und  so 
in  einen  vertieaien  Kanal  umgcwandclt  wird,  wel- 
cher oben  offen  ist  und  unten  mit  einem  frisrhe  Luft 
in führenden  Canale  in  geeignete  Verbindung  gesetzt 
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werden  kann ; auf  diese  Art  erwärmt  sich  die  durch- 
stroiehende  Luft  ehe  sie  in  das  Zimmer  gelangt 

Die  Caloriföres  sind  in  drei,  die  Rippenöfen  aber 
in  Bechs  verschiedenen  Grössen,  im  Verhältnisse  zn 
den  beheizenden  Räumen  zur  Anwendung  gekommen. 

l>ie  Ventilation  der  Krankenränme  wird  in  die- 
ser Anstalt  nach  dem  Principe  der  Tompcraturdiffb- 
renzen  bewirkt,  und  wurde  ftlr  deren  Durchführung 
das  .System  Prof.  Böhm’s  adoptirt,  welches  in  der 
Gebäranstalt  des  allgemeinen  Krankenhauses  zu  Wien 
bereits  erprobt  worden  war. 

Bezüglich  der  Grösse  des  Luftwechsels  wurde 
die  Bedingung  gestellt,  da»»  bei  einer  Tempcrnturdif- 
ferenz  von  8—10*  pro  Stunde  und  Bett  30  Kub.-Meter 
als  Minimum  an  frischer  Luft  den  Krankenränmen 
zugeführt  werden  sollen.  Nach  dieser  Bestimmung 
wurden  die  Querschnitte  der  Ventilationscnnäle  be- 
rechnet 

Die  Luftzuführung  in  die  Räume  während  des 
Winter»  geschieht  durch  Canäle,  welche  unter  den 
F ussböden  der  Corridore  eingelegt  sind,  und  in  jedom 
Stockwerke  ftlr  jeden  zu  ventilirenden  Raum  die  reine 
Luft  aus  den  Höfen  und  Gärten  nach  dem  Mantel- 
raume des  Ofens  zuführen , von  wo  aus  sie  er- 
wärmt in  die  Räume  cintritt  Am  Fasse  des  Mantels 
der  Coloriförcs  befinde»  sieh  eine  vcrtical  stehende, 
um  eine  vertieale  Achse  »ich  bewegende  Drehklappe, 
welche  je  nach  ihrer  Stellung  entweder  der  aus  den 
Gärten  oder  der  aus  den  Krankenzimmern  zugeführ- 
ten Luft  den  Eintritt  in  den  Mantelraum  behufs  deren 
Erwärmung  gestattet 

Es  kann  demnach  entweder  durch  Zuströmung 
frischer  Luft  oder  durch  Circulation  der  im  Raume 
befindlichen  Luft  geheizt  werden. 

Eine  ähnliche  Einrichtung,  nur  einfacherer  Art, 
besteht  bei  den  eisernen  Rippcnöfon,  da  wo  dieselben 
durch  Luftzuführungs-Canäle  mit  der  freien  Atmo- 
sphäre in  Verbindung  gebracht  sind.  Diess  ist  in  allen 
Krankenräumen  der  Fall. 

Für  die  Ableitung  der  verdorbenen  Luft  sind  Ab- 
zugsschläuche  angebracht,  und  zwar  einer  unmittelbar 
neben  dem  Mantelofen,  zwei  andere  an  den  Stirnseiten 
der  Säle,  so  dass  dieselben  an  drei  von  einander  ent- 
fernten Punkten  vertheilt  sind. 

Diese  Kvacuationscanäle  (Dacheanäle)  tilhrcn 
über  dem  Dache  in»  Freie,  dienen  für  jedes  zu 
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ventilirende  Gemach  ganz  selbstständig  und  stehen 
mit  keinem  andern  Kauiuc  in  Verbindung,  damit  jede 
Vemieugung  der  Luft  aus  den  verschiedenen  Kran* 
kenBälen  unmöglich  gemacht  wird. 

Die  Dachcanäle  haben,  Uber  denv  Fussboden  und 
unter  der  Decke,  zwei  Ooflhungen,  welche  je  nach 
der  Jahreszeit  durch  einfache  Zugklappen  geöffnet 
oder  geschlossen  werden  können;  im  Innern  sind  sie 
mit  einer  Rcgulirungsklappe  versehen,  durch  welche 
man  die  Grüsso  dos  Luftwechsels  bei  grösserer  Tetn- 
peraturdifferenz  beherrscht. 

In  jenem  Zeiträume  des  Jahres,  in  welchem  nicht 
geheizt  wird,  ist  die  Ventilation  durch  Canäle  und 
rospective  Oeffn ungen  vermittelt  und  unterstützt,  w el- 
che in  der  Hauptmauer  des  Kranken  raumes,  und  zwar 
in  den  Fenstcrpfeilern,  in  der  ganzen  Höhe  des  Zim- 
mers angebracht  sind. 

Jeder  n Etagencanal u steht  in  der  Höhe  des  Fuss- 
bodens  sowohl  mit  dem  Saale,  als  auch  mit  der  freien 
Atmosphäre  in  Verbindung,  und  cominunicirt  an  sei- 
nem oberen  Ende  unter  der  Decke  bloss  mit  dem 
Saale.  Die  Ocffnungen  im  Saale  werden  durch  Jalousie- 
thliren,  die  Ausscnöffnungen  aber  mit  einem  stell- 
baren Schuber  verschlossen.  Eine  um  ihre  horizontale 
Acliae  drehbare  Klappe  endlich  l>ewirkt  je  nach  ihrer 
Stellung  entweder  den  Verschluss  der  Oeffhung  unten 
am  Fussboden,  oder,  diese  zugleich  öffnend,  jenen  des 
nach  oben  führenden  Canalcs. 

Es  kann  somit  die  Luft  auf  einem  oder  dem  an- 
dern dieser  Wege,  je  nach  Umständen,  in  das  Zimmer 
oder  aus  demselben  gelangen. 

Die  früher  beschriebenen  Duchcanälc  w’erden 
das  ganze  Jahr  hindurch  für  die  Ventilation  in  An- 
spruch genommen. 

Damit  jedoch  weder  absichtlich  oder  unabsichtlich, 
noch  durch  Muthwille,  Neugierde  oder  Unverstand  die 
richtige  Stellung  der  Vorrichtungen  verändert  und 
eine  Störung  oder  Unterbrechung  der  Ventilation  her- 
beigefuhrt  werden  könne,  bo  sind  in  geeigneter  Weise 
kleine  Schlösser  angebracht,  durch  welche  man  die 
jeweilig  erforderliche  Stellung  tixiren  und  der  Hand- 
habung Unberufener  entziehen  kann. 

Um  den  Gang  und  die  Grösse  der  Ventilation  er- 
sichtlich zu  machen  und  zu  controliren,  so  wie  um  die 
Vorrichtungen  entsprechend  handhaben  zu  können,  sind 
n die  Dach-  und  Etagenkanftle  neu  construirte  ane- 


mometrische  Indicatoren  eingesetzt  Es  sind  dies  sehr 
empfindliche,  aber  einfache  und  nicht  leicht  in  Unord- 
nung  ge  rat  Kendo  Apparate,  welche  die  Bewegung  der 
Luftströmung  den  im  Innern  des  Canals  befindlichen 
Windflügcln  mittheilen,  und  mittels  eines  Zeigers  an 
einem  an  der  Wand  des  Saales  angebrachten  Grad- 
bogen ersichtlich  machen. 

Die  Ventilationscanäle  sind  voneinander  vollkom- 
men isolirt,  so  dass  von  keinem  Saale  oder  Kranken- 
zimmer die  Luft  nach  einem  andern  übergeftihrt  wer- 
den oder  von  einem  Stockwerke  zum  andern  gelan- 
gen kann. 

Zur  Untcrstützungdes  Luftwechsels  in  den  Kran- 
kensälen während  der  milden  Jahreszeit  wenn  eine 
Temperaturdifferenz  für  kurze  Zeit  gar  nicht  oder  nur 
in  sehr  geringem  Masse  vorhanden  ist,  sowie  zur  Ven- 
tilation der  Separationszimmer,  Neben  räume  und  Gänge 
sind  die  schon  früher  erwähnten  LUftungsfittget  an 
sämintliehen  Fenstern  der  Anstalt  angebracht 

II.  Das  Gebäude  der  Oekouomie  und  der  provisori- 
schen Capelle. 

Die  beiden  Haupttheile  der  Krankenanstalt  näm- 
lich die  Abtheilung  für  Männer  und  die  für  Frauen, 
vereinigen  sich  in  dem  an  der  Westseite  dem  Hauptein- 
gange gegenüberliegenden  < lekonomiegobäude,  in  wel- 
chem der  gegen  den  grossen  Hof  liegende  Corridor  die 
Verbindung  der  Krankenanstalt  mit  diesem  Gebäude 
in  allen  Stockwerken  bildet.  Diese  Verbindung  wird 
durch  zwei  Thüren  so  horgestellt  oder  abgeschlossen, 
dass  die  Kranken  diese  Partie  nie  betreten  können, 
während  sie  nur  den  Beamten  und  dem  Dionstper- 
sonalc  den  Zutritt  dahin  gestattet 

Dieses  Gobilude  bat  die  Stock  werkshöhen,  über- 
einstimmend mit  jenen  der  Krankenanstalt  nur  enthält 
es  unter  dom  im  selben  Niveau  des  Souterrains  der 
Krankenanstalt  durehgeftihrten  Geschosse  noch  einen 
Keller  zur  Aufbewahrung  der  Vorräthc  für  die  Pro- 
viantirung  der  Anstalt  des  Brennmateriales  für  die 
Küche  und  die  grossen  Eisgruben  für  den  Traiteur 
und  den  Hausgebrauch. 

ln  structivcr  Beziehung  ist  dieses  Gebäude  ein- 
facher durchgeftthrt  als  die  Krankenanstalt  selbst 

Das  Souterrain-Geschoss  ist  durchgehende,  im  eben- 
erdigen Geschosse  aber  nur  die  grosse  Küche  auf  eiser- 
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nenTrägern,  die  beiden  angrenzenden  (3 cmächer  jedoch  damit  bei  geringerem  Bedsrfo  nicht  der  ganze  Herd 
tonnenförmig  eingcwülbt.  Die  übrigen  Räume  und  geheizt  zu  werden  braucht. 

Ginge  daselbst  sowie  jene  im  ernten  und  zweiten  Stock-  An  beiden  Längenseiten  befinden  sich  die  ßrat- 

werke  *ind  mit  hölzernen  Decken  versehen.  und  Wärmerühren  und  auf  der  oberen  Fläche  für 

Die  Fusabtiden  sind  au*  weichem  Holze;  die  bei-  das  Kochen  bei  offenem  Feuer  Oussplatten  mit  Rin- 
den Stiegen,  deren  jede  im  Lichten  6 Fuss  breit  ist.  satzringen. 

hnben  steinerne  Stufen,  mit  Ziegel  gemauerte  Pfeiler  Der  Rauchabzug  dieses  grossen  Herdes  ist  unter 

und  gewfllbto  Stiegonruhcplützo.  dem  Fussboden  der  Küche  angelegt  und  hat  eine  ge- 

In  Bezug  auf  die  Bestimmung  und  Einrichtung  ringe  Steigung  in  zwei  Richtungen  nach  den  beiden 
der  Räumlichkeiten  des  Kellers  dieses  Gebäuden,  so  Stimmauern  der  Küche  zu,  in  welchen  die  verticalen 
ist  dieselbe  bereits  bezeichnet.  Schornsteine  über  das  Dach  führen. 

Das  Souterrain-Ooschosa  hat  in  dem  die  beiden  Die  sämmtlichen  Herde  sind  mit  selbstständiger 

Seiten  des  Anstaltsgebäudes  verbindenden  Gange  den  Fouening  für  Holz  und  Kohle  eingerichtet 
durchlaufenden  Schionenstrang,  welcher  dieses  Ge-  In  der  Küche  befinden  sieh  zwei  von  der  allge- 

liäude  in  die  Bahnverbindung  einbezieht,  wodurch  die-  meinen  Wasserleitung  gespeiste  Waascrauslüufe  mit 
selbe  in  ihrem  ganzen  Umfange  hergestellt  wird.  Muscheln  und  einem  Wasserkrahne  zur  Füllung  der 

Der  Lichthof  tt  mit  einer  Breite  von  24  Fuss  und  Kessel, 
einer  Länge  von  48  Kuss  hat  seine  Sohl«  I Fush  unter  In  diesem  KUcbenraumc  sind  LuftzuiÜhrung»- 

don  Niveau  dieacsOcschosses  und  bildet  das  Maschinen-  canäle  von  Seite  der  Mittelmauer  und  in  denFenstcrn 
haus  für  die  Dampfmaschine,  wesshalb  derselbe  in  der  angelegt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Luft  entweder 
Hohe  de«  ebenerdigen  Geschosses  mit  einem  Daehe  ge-  im  Niveau  des  F ussbodens  oder  in  der  Hohe  der  Decke 
«chlossen  wurde,  dessen  Flächen  grOsstentheils  mit  eintreten  kann.  Die  Luft- Abzugskanäle  befinden  sich 
Glastafeln  eingedeckt  sind,  um  die  gehörige  Beleuch-  neben  den  Rauchschlotten  in  derMittclmauor  und  den 
tung  dieses  Ranmes  zu  gestatten.  beiden  Stirnmauern  der  Küche. 

In  diesem  Maschinenhalle  liegt  der  grosse  10  Fuss  Der  Raum  p soll  zur  Aufbewahrung  eines  Thei- 

weite  Brunnen,  der  das  nothwendige  TrinkwasBcr  für  les  der  Ktlchengeschirre  und  zur  Bereitung  der  Mehl 
die  Reservoirs  am  Dachboden  liefert;  dasselbe  wird  speisen  dienen. 

mittels  einer  Dampfpumpe  geschöpft  und  in  die  Reser-  Links  an  der  grossen  Küche  in  <j  ist  der  Spül- 

roirs  gehoben.  In  demselben  Raume  ist  nebst  dieser  raum  zur  Reinigung  der  Geschirre  mit  dem  grossen 
Pumpe  eine  zweite  aufgestellt,  welche  das  erforder-  steinernen  Waschgrand , mit  zwei  Wasscrausläufen 
liebe  Nutzwasser  bi  getrennte  Reservoirs  für  die  und  den  nothwendigen  in  dem  mit  Steinplatten  gepfla- 
Bädcr,  Aborte  und  zum  Waschen  fordert,  störten  Fussboden  befindlichen  Wasser-Abzugsrinnen. 

Damit  in  Verbindung  ateht  der  in  der  Ecke  des  Das  Locale  r wird  zur  Reinigung  der  Gemüse  bc- 

Hufes  placirt»  Dampfkessel  für  die  Maschine,  welcher  nutzt,  ist  daher  ebenfalls  mit  .Steinplatten  gepflastert, 
zugleich  den  Dampf  für  die  Bäder  abgibt.  jenes  mit  s bezeichnet»*  dient  für  die  AuBspeisung  der 

Pietibrigcn  Loeslitäten  des  Souterrain-Geschosses  Hausdienerschaft, 
dienen  theils  als  Wohnungen  für  den  Maschinisten  und  Di«  beiden  Magazine  t dienen  zur  Aufbewahrung 

einiger  Ifienstleuto  des  Traiteürs  theils  zur  Aufbewah-  von  Brot,  Mehl  und  einigen  Victimlien. 
nuig  Ton  Speisevorräthen  und  zu  Handlaboratorien  für  Die  beiden  Stiegen  dieses  Gebäudes,  rechts  und 

die  Küche.  Im  ebenerdigen  Geschosse  liegt  der  grosse  link»  von  der  grossen  Küche,  enthalten  zwischen  den 
Küehenraum  n,  woselbst  in  zwei  Gruppondie  Herde  für  gemauerten  Pfeilern  je  einen  Aufzug  mit  denselben 
fttnf  Kochkessel  zum  Bereiten  der  Gemüse  und  für  früher  beschriebenen  Einrichtungen.  Diese  Aufzüge 
Supp«  und  Fleisch  angelegt  sind.  In  der  Mitte  des  Ran-  bewirken  den  Transport  vom  Souterrain  bis  ins  zweite 
mesvon  allen  Seiten  frei  steht  der  grosse  Kochherd,  der  Stockwerk  lind  sind  lediglich  fllr  den  Dienst  der  Küche 
mit  zwei  Feuerungen  an  den  schmälern  Seiten  einge-  bestimmt,  damit  die  Speisen  gleich  von  hieraus  für  die 
richtet  ist  und  sich  in  zwei  geschiedene  Herde  trennt,  Männer-  und  P’ rauen- Abteilungen  in  das  erste  und 
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zweite  Stockwerk  befördert,  und  dann  in  den  Gängen 
nach  den  einzelnen  Abtbeilungen  getragen  werden 
können.  „ 

Im  ersten  Stockwerke  sind  die  Locale  u zur  Auf- 
nahme und  Instandhaltung  der  reinen  Witachc  be- 
stimmt, die  Übrigen  Raume  » bilden  Nnturalwohnun- 
gen  für  zwei  Beamte  der  Verwaltung. 

Der  grosse  Saal  w des  zweiten  Stockwerkes  wurde 
als  provisorische  Hauscapellc  eingerichtet,  an  deren 
Seite  ir,  die  Sakristei  und  Paramcntenkammer  liegt. 

Spateren  Bestimmungen  nach  sind  die  Raume  y 
für  Blattorn-Krkranktc  u ingestaltet  worden,  und  zwar 
corrospondircnd  mit  den  in  der  Nahe  befindlichen  Ab- 
theilungen für  Münner  und  Frauen. 

Dieses  Gebäude  nimmt  die  sammtlichen  Bedürf- 
nissräumc  für  die  Küche  und  die  Wasche  in  sich  auf; 
aus  diesem  Grunde  erhielt  es  drei  getrennte  Aus- 
gange. nämlich  in  dem  SpOlIooale  der  Küche  und  in 
den  beiden  Stiegenhäusern  nach  dem  zunächst  gele- 
genen Hofe,  der  auf  einen  Theil  der  Länge  des  Gebäu- 
des abgeschlossen  ist  und  lediglich  nur  den  Zwecken 
der  < Ickonomie  dient.  Die  Zufahrt  zu  diesem  Hofe  und 
Gebäude  findet  durch  das  Kinfahrtsthor  nächst  dem 
Gebäude  V statt,  so  dass  die  ganze  Manipulation  und 
Gebahrung  der  Ockonomic  getrennt  von  der  eigentli- 
chen Krankenanstalt  geschieht,  ohne  mit  dieser  in  Be- 
rührung zu  kommen. 

Die  Beleuchtung  dieses  Gebäudes  geschieht  im 
Souterrain,  dem  Mnschimmhause,  den  Corridors  und 
Stiegen  der  Stockwerke  und  in  den  Küchenlocalitäton 
mit  Gas. 

Die  Beheizung  der  Wäschlocalc,  Capellenräume 
und  der  Wohnungen  ist  mit  Guss-  und  ThoniSfen  als 
Einzelnheizungen  eingerichtet. 

Der  Daeherker-Aiifbau  dieses  Gebäudes  an  der 
Fa^ade  im  grossen  Hofe  gegenüber  dem  Hauptein- 
gange  enthält  die  Ilausuhr,  deren  Schlagwerk  stark 
genug  ist,  um  allenthalben  in  der  Anstalt  gehört  zu 
werden. 

III.  Itas  Admiulstratlonsgehämle. 

In  der  ersten  Conception  des  Projectes  war  schon 
der  Gedanke  ausgesprochen,  dieses  Gebäude,  welches 
zumeist  W ohnungen  für  die  Aerztc  und  Beamten  in 


sich  schliesst,  in  der  Weise  zu  situiren,  dass  der  Zugun, 
für  die  Bewohner  desselben  direct  von  der  Strasse  statt 
finde,  ohne  dass  der  Eintretende  die  eigentliche  Kran 
kennnstalt  betreten  muss.  Demnach  sind  auch  die  Woh 
nungen  von  dieser  getrennt,  damit  Gefahren  und  In 
convenienzen  für  die  im  Hause  wohnenden  Beamter 
Aerztc  und  deren  Familien  vormieden  werden.  Das  Ge 
bäude  wurde  daher  an  die  Kudolfgasse  gelegt  und  ha 
dort  den  bezüglichen  Eingang  mit  dem  Vestibüle  1. 

Der  Corridor  2 stellt,  zur  Benützung  im  Dienst 
die  Verbindung  mit  der  Krankenanstalt  her  und  zwa 
im  Souterrain,  zu  ebencrKrdo  mul  im  ersten  Stock, 
Der  Bau  wurde  in  dem  Charakter  eines  gewöhnliche! 
Wohnhauses  durcligeführt  und  enthält,  hei  Einhaltuii) 
der  Gesiinshöhc  der  Gebäude  der  Krankenanstalt,  übe 
dem  eliencrdigen  Geschosse  noch  drei  Stockwerke 
da  solche  Höhen,  wie  sie  die  Krankonräumc  besit 
zen , für  normalo  Wohnräume  Unzukümmlichkeitei 
erzeugen  würden;  es  sind  demnach  Geschosshöhe 
von  12  Fus  und  11  Fuss  dafür  angenommen. 

Das  ebenerdige  Geschoss  wurde  1 Fuss  höhe 
Uber  das  Trottoir  herausgebaut  als  jenes  der  Kranken 
anstatt,  um  dem  Souterrain-Geschosse  noch  mehr  Lul 
und  Licht  zu  gehen.  Unter  dem  Souterrain-Geschoss 
befindet  sich  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Gebäudt 
noch  ein  Kellergeschoss. 

Die  ebenerdigen  Localitätcn  sind  durchgehonr 
gewölbt,  während  die  Docken  des  ersten,  zweiten  un 
dritten  Stockwerkes  aus  Sturz-  und  Dippelböden  b 
stehen. 

Eine  freitragende  Treppe,  6 Fuss  breit,  fahrt  s 
den  Stockwerken.  Die  Fussböden  sind  theils  franzöi 
sehe  Frieslxidcn  aus  Eichen-  oder  Fichtenholzc,  the: 
Parquetten. 

In  jedem  Stockwerke  ist  ein  Wasserauslauf  n 
einer  Muschel  angebracht;  die  Aborte  sind  in  di 
Stockwerken  nach  Art  der  englischen  Water-Cl 
sets  eingerichtet 

Das  Kellergeschoss  ist  Air  Holzlagen  zum  (i 
brauche  der  einzelnen  Parteien  dieses  Hauses  nbf 
theilt 

Im  Souterrain  sind  Wohnungen  für  sechs  11a 
diener,  bestehend  aus  Küche  und  Zimmer  oder  at 
noch  einer  Kammer,  untergebracht 

Das  ebenerdige  Geschoss  enthält  in  den  Loca 
3 die  Verwaltungskanzloi,  im  Raume  4 die  Apothe 
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Du  für  die  Anstalt  nur  ein  Diapenrirlucalc  mit  Dia  geringe  Breite,  welche  zwischen  dum  Leichen  - 

einem  Ilandlaboraturitim  erforderlich  ist,  so  wurden  hause  und  der  Anstalt  an  dieser  Stelle  sieb  ergibt,  war 
die  unter  der  Apotheke  befindlich«!  und  mit  dieser  bestimmend,  als  Grundform  ein  längliches  Viereck 
durch  eine  LauAreppc  in  Verbindung  stehenden  K inin-  mit  einer  möglichst  geringen  Tiefe  zu  wählen,  uni  dem 
tichkeitcu  im  .Souterrain  alsllandlahoratorium  mit  den  Kranken  hause  so  ferne  als  möglich  zu  bleiben, 
nuthwundigeu  Kochherden  und  Dcstillirapparaten  und  I )a*  Gebäude,  welche*  nicht  für  dun  Zweck  des 

ab  Depot  eingerichtet.  Diese  beiden  Räume  werden  Unterrichte'»  oder  zu  gerichtlichen  Prureduren  be- 
ebenfalls  von  der  allgemeinen  Leitung  mit  Wasser  stimmt  ist,  umfasst  daher  in  seinen  beiden  Geschossen, 
versorgt.  dem  Souterrain  und  dem  Erdgeschosse,  nur  die  noth- 

I*ie  Ilausineistorwohming  3.  die  Zimmer  für  das  wendigsten  Räume.  Die  Leichen  werden,  wie  ichou 
Apotliekcrpcrxoiialc  6 und  endlich  diu  Wohnung  des  trüber  erwähnt,  im  Souterrain  auf  Babnwugen  nach 
Gärtners  7 nehmen  den  übrigen  Theil  de*  ebenerdigen  dem  Leichen  hause  transjsirtirt  und  kommen  dann  in 
Geschosses  ein.  den  Kaum  14  zur  Beisetzung,  um  unter  Uebcrwachung 

Iiu  ersten  Stockwerke  befindet  sich  ilio  Direetions-  des  im  Leiehcnwäektcr Zimmer  I 3 wohnenden  Dieners 
kanrlei  S und  unmittelbar  daranstoesend  die  Wob-  zu  bleiben. 

muig  dus  Directors  9.  Die.  Wohnung  10  ist  für  einen  Jene  Leichen,  welche  nicht  zur  Section  bestimmt 

im  Hause  wohnenden  Primar-Chirurgeu  bestimmt.  sind,  werden  in  den  Localen  16  hi»  zur  Beerdigung 
Im  zweiten  Stocke  ist  die  Wohnung  des  Vorwal-  aufbcwnhrt.  Zunächst  diesem  Kaume  befindet  sieh  in 
ters  1 1 und  der  beiden  Seelsorger  12,  deren  jedem  ein  17  eine  kleine  Kisgrube.  um  die  Umgehung  zu  kühlen. 
Vorzimmer  uud  zwei  W ohnzimmer  zugethnilt  sind-  ln  lö  ist  das  Depot  fttr  vorräthige  Särge, 

Di«  übrigen  einzelnen  Zimmer  dieses  und  des  dritten  Anstosscnd  an  die  kleine,  nur  zum  Gebrauche 

Stockwerkes  13  haben, die  Bestimmung,  als  Wohnun-  des  Dienst  personale*  angelegte  Luiftreppe,  befindet 
gen  für  Secundarärzte  zu  dienen.  sieh  ein  Aufzug,  mittels  welchem  jene  Lcicheu,  welche 

•Schliesslich  muss  noch  erwähnt  werden , dass  zur  Section,  oder  zur  Beerdigung  kommen  sollen,  in 
nnier  dem  Dachrauuie  ein  grosse»  Depot  für  Kräuter  das  ebenerdige  Geschoss  geschafft  werden, 
m Diensten  des  Apothekers  ungeordnet  ist.  Die  Leiche  wir»!  durch  don  nach  der  Länge  des 

Die  Beheizung  säinmtlieher  Räume  in  diesem  Gebäudes  gelegten  Gang  entweder  naeh  dein  Sccir- 
Gchäude  geschieht  durch  Guss-  oder  Thonöfen  mit  saale  19,  oder  nach  dem  Aufbnhrlocale  20  gebracht. 
Einzelnheizungen.  An  dom  Secirsaale  befinden  sich  da*  Macera- 

tionslueale  und  über  einer  kleinen  Wendeltreppe  am 
IV.  Das  LeirlirngebSude.  Dache  die  Terrasse  für  die  Knoehenhlciche. 

Bei  der  ausserordentlichen  Boseliränktheit  des  Diu  beiden  Gemächer  21  dienen  als  Arbcitszim- 

Itsugnindes  war  es  eine  grosse  Schwierigkeit,  dieses  mer  und  Museen  für  den  Praaector,  und  diu  au»  Zim- 
Gehände  in  der  Weise  zu  disponiren,  dass  allen  Be-  mer  und  Küche  bestehende  Wohnung  22  ist  für  den 
•lingungen  Keehnung  getragen  werile,  und  es  ward  Secirdiencr  bestimmt. 

versucht  wenigstens  jene  zu  erfüllen,  welche  für  die  Unmittelbar  mit  den  Eingängen  nach  der  Stras- 

Krankeiuinstalt  die  massgebcinlsteu  waren;  nämlich  «mseitc  gerichtet,  liegt  das  AufbnlirkH'ale  20  und  die 
Hie  Lcicheu  auf  dem  kürzesten  Wego  aus  der-  Leichcncnpelle  23,  wohin  das  Publicum  gelangen 
K-lhen  wegzusehaffeu  und  das  Gebäude  so  zu  orienti-  kann,  olme  eigentlich  das  Leiehenhaus  oder  die  Kran- 
ren,  dass  die  herrschenden  Luftströmungen  die  sich  kcuanstalt  betreten  zu  müssen, 
entwickelnden  Miasmen  nicht  in  den  Bereich  du»  An  die  Capelle  scbliosnt  »ich  noch  ein  kleiner 
Spitals  fuhren,  sondern  von  demselben  ableiten.  Kaum  24  als  Sakristei  an;  fttr  das  Personale  der  An- 

E*  wurde  dazu  deräussorste  Endpunct  des  Bau-  stalt  dient,  um  in  diesen  Gebäude  zu  gelangen,  der  Ein- 
platze» an  der  Boerhavegaue  bestimmt,  durch  »eiche  gang  23. 

man  nach  dem  Kennwege  und  auf  don  Friedhof  ge-  Was  die  «tructiven  Anordnungen  und  Ein- 

1>nSt-  riehtungen  betrifft,  so  ist  erw&lineuswcrth,  dass  die 

Altfein.  MnareUiin*.  uw«. 
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sämmtlichcn  Idealitäten  des  Souterrains  mit  hydrau- 
lischem Mörtel  verputzt  sind,  um  die  Mauern  trocken 
zu  erhalten.  Die  Fussböden  in  den  Beisetz-  und  Auf- 
bahrloc&len  sind  aus  Steinplatten  in  hydraulischen 
Mörtel  gelegt  Diese  Locale  haben  Waaserausläufe  der 
W asserleitung. 

Der  Socirsaal  und  das  Macerationslocale  sind  mit 
Kehlheimerplatten  gepflastert  und  halxm  mit  Eisen- 
platten  gedeckte  Wasserabläufe,  um  dem  Wasser,  wel- 
ches hei  der  Reinigung  verschüttet  wird,  einen  schnel- 
len Abfluss  zu  gewähren;  auch  in  diesen  Räumen,  so 
wie  in  den  Arbeitszimmern,  sind  Wasserauslaufventüe 
angebracht. 

Die  sämmtlichcn  Räume  dieses  Gebäudes  sind 
mit  Gasflammen  versehen. 

In  den  Räumen,  wo  die  Leichen  deponirt  und  secirt 
werden,  ist  für  die  noth wendige  Ventilation  gesorgt 

V.  Depdtgchäude. 

Diese  Gebäude,  welche  den  Zweck  haben  die 
Feuerlösch -Requisiten  des  Hauses , einige  andere 
nothwendige  derlei  Objecte,  und  endlich  das  Material 
für  die  Füllung  und  Auswechslung  der  Strohsäcke 
aufzunehmen,  sowie  Raum  für  diese  Manipulation  zu 
bieten,  bestehen  aus  dem  kleinen  Tracte  26,  welcher 
ira  ersten  Stocke  gegen  die  Strasse  die  Wohnung  eines 
Beamten  der  Anstalt  enthält, und  zu  ebener  Erde  theil* 
als  Wagen-  und  Kcquisitendepöt,theils  als  Magazin  für 
die  neuen  Stroh vorräthe  dient,  und  aus  dem  offenen 
Schoppen  28  für  die  Deponimng  des  unbrauchbar 
gewordenen  Strohes  und  anderer  nicht  mehr  ver- 
wendeter Materialen.  Dazwischen  liegt  ein  kleiner  ein- 
gezäunter Hof  27  mit  der  Düngergrube. 


In  Bezug  auf  die  allgemeinen  Anlagen  wäre  noch 
zu  erwähnen,  dass  alle  freien  Plätze  innerhalb  der 
Grenzen  der  Krankenanstalt  und  zwischen  den  ein- 
zelnen Gobäudefl  (Igeln  allenthalben  durch  Bepflanzung 
mit  Rasen,  Bäumen  und  Gesträuchen  in  Gartenanlagen 
verwandelt  wurden,  in  welchen  eiserne  Sitzbänke  in 
hinreichender  Anzahl  Hufgcstellt  sind,  um  den  Kranken 
hei  günstigem  Wetter  als  Erholungsplätze  zu  dienen, 
und  den  Charakter  der  ganzen  Anlage*,  so  wie  die 
Aussicht  von  den  Fenstern  für  die  Kranken  freund- 
lich zu  gestalten. 


Es  bestehen  zunächst  den  Hauptstiegen  der 
Anstalt  filr  jeden  Flügel  allein,  oder  für  je  zwei  der- 
selben gemeinschaftlich  im  ebenerdigen  Geschosse 
dio  Ausgänge  nach  diesen  Gärten,  so  dass  auch  in 
dieser  Richtung  eine  Trennung  der  Gartenanlagen 
möglich  wäre,  wenn  ein  Theil  der  Anstalt  von  den 
übrigen  ausser  Coinmunication  gesetzt  werden  sollte. 

Für  den  Zweck  der  Erhaltung  der  Gärten  ist 
in  der  Richtung  der  Depotgebäude  ein  kleines  Glas- 
haus mit  einer  Treibkiste  bei  VI.  angelegt,  und  zur 
Bewässerung  derselben  bestehen  zwei  Wassorbassins 
im  grossen  Hofe  und  ein  solches  in  der  Nähe  des 
Glashauses. 

Alimentation  mit  Wasser.  — Für  die  Ver- 
sorgung der  einzelnen  Theile  dieser  Anstalt  mit  dem 
nothwendigen  Nutz-  und  Trinkwasser  für  die  Wannen 
und  Douchebäder,  zum  Waschen,  zur  Versorgung  der 
Waterclosets  und  Pissoirs,  und  endlich  fUr  das  Beilürf 
nUs  der  Küche,  sind  auf  den  Dachböden  der  Kran- 
kenanstalt lind  des  Ookonomiegeb&udes  19  Reservoirs 
mit  einem  Gcsammtinhaltc  von  4000  Kub.-Fus«  aufge 
stellt,  und  zwar  17  auf  den  Dachböden  der  Kran 
kenanstalt  mit  3700  Kubikfuss  und  zwei  Uber  den 
Ockonomicgebäudc  mit  300  Kubikfuss  für  dci 
Bedarf  der  Küche  und  der  Aborte  in  diesem  Ge 
bäude.  Zur  Füllung  dieser  Reservoirs  dienen,  wi 
schon  früher  erwähnt,  in  dem  Lichthofe  des  Oek« 
nomiegebäudes,  zwei  Wasserhehmaschincn  in  Verbir 
düng  mit  einem  Dampfkessel  auf  4 Atmosphäre 
Druck,  deren  Wirkung  eine  solche  ist,  dass  sie  i 
10  Arbeitsstunden  das  Quantum  von  4100  Cubil 
Fuss  auf  eine  Höhe  von  172  Fuss  in  die  Reservoi 
zu  heben  im  Stande  sind. 

Das  Wasser  wird  durch  3 Steigrohre,  von  denr 
zwei  in  den  letzten  Pavillons,  wo  die  Bäder  sich  b 
finden,  und  eines  im  Oekonomiegebäudos  angebrac 
sind,  aufwärts  geleitet  und  füllt  die  Reservoirs. 

Die  Reservoirs  sind  aus  genieteten  Eisenplatt« 
construirt,  mit  Einsteiglöchern  und  Deckeln  zu 
Schließen  versehen,  von  allen  Seiten  angestriehi: 
und  haben  3'/a  Fuss  Höhe,  9 Fuss  Länge  und  51 
bis  8l/j  Fuss  Breite. 

Jedes  derselben  steht  über  einer  Zinktasse  u 
aufwärts  gebogenem  Rande,  damit  das  bei  vorkoi 
mendem  Falle  eines  Leckes  oder  sonstigen  Mang« 
an  den  Reservoirs  entweichende  Wasser  nicht  auf  d 
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Dachbodenpflusinr  und  die  darunter  befindlichen  Ge- 
wölbe gelangen  kann ; sie  sind  mit  einer  Schsvimmer- 
vorriehtung  versehen.  Da*  Ueberfallswasser  wird  in 
die  Abort*chläiieh«  geleitet 

Die  einzelnen  Gruppen  dieser  Reservoirs  ruhen 
auf  eisernen  Traversen,  welche  ihre  Auflager  auf 
dm  Haupt-  und  MiUelinmicrn  haben,  so  dass  weder 
die  darunter  befindlichen  Gewölbe  noch  die  Dachatühle 
in  Anspruch  genommen  werden,  und  die  Reservoir» 
im  Kall  eint»  Dnchhrande*  ganz  unabhängig  von  letz- 
teren sind. 

Die  Reservoir*  der  kalten  Wasserleitung  sind 
mit  Holzkäsren  von  doppelten,  im  Innern  mit  Säge- 
spÄnen  ausgefilUten  Wandungen  ganz  umschlossen 
und  amgchUllt. 

Die  sämmtlichun  Rohrleitungen  am  Dachboden, 
welche  die  einzelnen  Reservoir»  verbinden,  und  zu 
den  Leitungslinien  der  Auslaufe  in  den  verschiedenen 
Geschussen  fuhren,  liegen  d urch gehen ds  in  hölzernen 
tnil  Silgespäncn  ganz  ausgefilUten  Kasten  mit  ver- 
sperrbarca  Deckeln,  damit  sic  vor  Beschädigungen 
und  dem  Einfrieren  geschätzt  werdeit- 

Da  sowohl  die  Gange  als  auch  die  sonstigen  N eben- 
raume  der  ganzen  Anstalt  im  H inter  heizbar  sind  und 
daher  die  Gefahr  de»  Einfrierens  der  Lestungsrohre 
nicht  zu  besorgen  ist,  wurden  die  eisernen  Bohre, 
«reiche  das  Wasser  zu  den  Auslaufen,  den  Hadern. 
Muscheln  und  Aborten  fuhren  , wie  auch  die  Ab- 
fallrohre  von  diesen  einzelnen  Objecten  in  den 
Mauenchlttzea,  in  welche  sie  versenkt  sind,  nicht 
verdeckt,  sondern  überall  zur  Beobachtung  sichtbar 
gelassen,  um  jeden  sich  ergebenden  Mangel  allsogieich 
zu  entdecken,  und  jeder  Gefährdung  des  Mauer- 
werke*  und  der  Gewölbe  vorzubeugen. 

An  jenen  Stellen,  wo  die  Rohrleitungen  die  Fuss- 
hisden  und  Decken  der  einzelnen  Geschosse  durch- 
nussen,  sind  hermetische  Abschlüsse  eingesetzt,  um 
die  Cominunication  der  Luft  aus  den  verschiedenen 
Stockwerken  zu  verhindern  und  da«  Durchdringen 
d<*  Tones  unmöglich  zu  machen. 

Das  AdininistrationsgebAude  besitzt  kein  selbst- 
ständiges Reservoir,  sondern  die  in  diesem  Objecto 
angebrachten  Ausläufe  worden  durch  ein  Rohr,  wel- 
ches aus  der  Krankenanstalt  über  den  Dachboden  de» 

V urbindungsganges  geleitet  ist,  mit  Wasser  versorgt. 

Die  im  .Souterrain  angebrachten  4 Manometer 


verdienen  hier  noch  erwähnt  zu  werden ; zwei  davon 
sind  in  den  rückwärtigen  Flügeln  der  Krankenan- 
stalt in  der  Nähe  der  Steigrohre  und  zwei  im  Mb- 
schinenhauee  seihst,  in  Communieation  mit  den  Reser- 
voirs des  < fekoitoinicgebüude»  angebracht,  um  dera 
Maschinisten  zu  jeder  Zeit  den  W asserstand  in  den 
Reservoirs  auf  den  Dachböden  anzuzeigen. 

Die  .Speisung  der  Reaervoirs  geschieht  nicht  allein 
von  dem  im  Maschineuhzusc  angelegten  grossen  Brun- 
nen, sondern  auch  von  oiner  eigenen  Wasserleitung, 
welche  vom  Wiener -Neustädter-Kanal  in  die  Kran- 
kenanstali  fuhrt;  diesea  Wasser  wird  durch  2 Filter 
gereinigt  und  speist  auch  die  3 in  den  Gärten  ange- 
legten Bassins  für  die  Pflege  der  Garten  an  lagen. 

LVbcrdie»  bestehen  in  den  Gärten  und  Höfen 
dor  Anstalt,  an  verschiedenen  Puncten  vertlieilt» 
6 Hzusbrunuen,  welche  grilastcntheils  gutes  trink- 
bares Wasser  geben. 

Die  Wurm-Wasserleitung  wird  durch  vier  Kessel 
gespeist,  welche  im  Souterrain  der  Krankenanstalt 
vertlieilt  angelegt  sind,  und  au»  den  Reservoirs  auf  den 
Dachböden  mit  kaltem  Wasser  versorgt  werden. 

Die  Kührenleitungen  fuhren  von  den  Kesseln  im 
Niveau  de»  Souterrain- Pflaster»  bi*  zu  den  verschiede- 
nen Flügeln  und  von  dort  tmcb  aufwärts  bis  zu  den 
Ausläufen  der  Bäder  und  Muscheln. 

Die  horizontalen  Röhrenleitungen  liegen  in  ge- 
mauerten Canälen  unter  der  Sohle  des  Souterrain- 
Pflasters  ganz  in  .Hügespänen  cingehullt  und  im  Niveau 
des  Ziegelpflasters  mit  eisernen  Platten  zugedeckt 

Dio  vurtiealen  Steigrohre,  so  weit  sie  die  kühlen 
im  Winter  ungeheizten  Souterrain-Räume  berühren, 
wttnleu  sehr  dicht  mit  Seegras  umwickelt,  um  die  Ab- 
kühlung des  Wasser»  zu  verhindern,  wahrend  in  den 
obereu  Stockwerken  diese  Rohre  wie  jene  filr  kalte* 
Wasser  in  den  Mauersehlitzen  frei  liegen.  Gana  in  der- 
selben Weise  sind  auch  die  Dampfrohre  behandelt, 
welche  den  Dampf  aus  dem  Maschinenbaus«  zu  den 
Dampfbädern  führen. 

lieber  dio  Cnnalisiriing  dus  Platzes.  — In 
der  RudoILgnssc  war  bereits  ein  Hauptcanal  mit  liin- 
roicbendetn  Gefälle  vorhanden,  in  diesen  wurde  der 
neue  in  der  Bocrhavegnasv  längs  der  ganzen  Kran- 
kenanstalt bis  zur  Einmündung  in  dor  Rudolf«ga»»a 

3* 
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Die  neue  Krankenanstalt  Rudolf-Stiftur  g in  Wien. 


erbaute  Hauptcanal  der,  entsprechend  dem  bedeuten- 
den Gefälle  dieser  neuen  Gasse  sehr  günstige  Verhält- 
nisse hat,  eingeleitet 

In  diese  beiden  Hauptlinien  wurden  die  sämmt- 
lichen  Abzugscanäle  der  Anstalt,  sowie  auch  sämmt- 
liche  Wasserabläufc  aus  den  Hofen  und  Gärten  mit 
den  günstigsten  Gefällen  geführt 

An  allen  Punkten,  wo  die  Abzugscanäle  aus  den 
Gebäuden  heraustretend  die  Grenze  der  Hauptmauer 
überschreiten,  sind  Wasser-Sperrvorrichtungen  ange- 
legt, um  das  Kindringen  der  Canal- Atmosphäre  in  die 
Canäle  unter  den  Gebäuden  und  die  Abortschlötte  so 
wie  in  die  Höfe  und  Gärten  zu  verhindern,  und  cs 
wird  bei  hinreichenden  Quantitäten  Wassers,  welche 
allenthalben  für  die  Bedürfnisse  des  Hauses  angenom- 
men sind  und  welche  die  Abzugseanäle  fortwährend 
bespülen,  sich  nicht  leicht  ein  Anstand  oder  eine  üble 
Folge  aus  diesem  Canalisirungsnetze  ergeben. 

Wie  Eingangs  erwähnt,  hat  der  Bau  dieser  gan- 
zen Anstalt  4*/,  Jahre  zur  Vollendung  bedurft,  bei  dem 
nicht  weniger  als  41  Unternehmer  und  Lieferanten 
thätig  waren.  Die  Totalkosten  des  ganzen  Baues  summt 
Planirung  des  Platzes,  Herstellung  der  Strassen-, 
Trottoir-  und  Gartenanlagen  beliefen  sich  auf 
2.511,086  fl.  58  kr.  ö.  W.  Hievon  entfallen  für 

Maurerarbeit 1.087,088  tt.  59*/,  kr. 

Weisskalklieferung  . . . 

Lieferung  des  hydraulischen 
Kalkes  ...... 

Portland-Cement  . . . 

Steinmetzarbeit  .... 

Zimmermannsarbeit  . . 

Fuhrmannsleistung . • • 

.Schieferdeckerarbeit  . . 

Spänglerarbeit  . . . • 

Tischlerarbeit  .... 

Schlosscrarbeit  .... 

Constructionscisen  . . . 

Glaserarbeit 

Anstreichorarbcit  . . . 

Water-Closets- Herstellung 
Bildhauerarbeit  .... 

Pflasterarbeit 

Ilafnerarbeit 


Gitterstrickerarbeit  ....  219  fl.  94  k 

Wasserleitung  und  Maschinen- 

lieferung 80,9(54  „ 63 

Tapeziererarbeit 9 „ — 

Mechanikerlieferung  ....  2,150  „ — 

Zimmerm alerarboit  ....  988  „ — 

Wagnerarbeit 32  „ — 

Gasbeleuehtungs  gegenstände  . 12  „ — 

Thurmuhrarbeit 555  „ 60 

Gasleitungs-Herstellungen  . . 13,671  „ 5 

Steingraveur 600  „ — 

Brunnenarbeit 4,161  „ 93 

Feuerfeste  Gfenftitterung  . . 138  „ 85 

Guss-Oefenlieferung  ....  21,522  „ 49 

Zinkgusslieferung 420  v — 

Gärten,  an  Baumpflanzen  und 

Samen 1,522  p 75 

Vergoldcrarbeit 180  „ — 

Kanzleiauslagen 3,022  „ 20 '/t 


Die  hier  angeführten  Summen  betreffen  die  \ 
ständigen  Bauherstellungen  flammt  Gasleitung,  V 
serloitung,  Beheizung  und  Ventilation,  während 
Kosten  der  innern  Einrichtung  dieser  Anstalt  mit  r 
Möbeln,  der  Wäsche,  den  Kttcheneinrichtungen, 
strumenten  und  übrigen  Requisiten  und  Appar 
sich  auf  200,000  fl.  ö.  W.  belaufen,  so  dass  die 
ständige  Herstellung  dieses  Krankenhauses  eine 
tonsumme  von  2.711,086  fl.  58  kr.  Ö.  W.  in  Ansp 
genommen  hat 

Die  feierliche  Schlusssteinlcgung  dieses  l 
wurde  am  13.  Deeember  1864  durch  Se.  k.  k.  : 
Majestät  dem  Kaiser,  Ihrer  Majestät  der  Kaisern 
Sr.  k.  k.  Hoheit  des  durchlauchtigsten  Kronpr 
Erzherzog  Rudolf,  in  Gegenwart  dos  Hofstaates 
hoch  würdigsten  Cardinal-Erzbischofcs  und  der 
denträger  des  Reiches  in  der  festlich  gegchmtl 
Halle  vollzogen.  Eine  im  Fussbodcn  der  rechten 
i in  Mittel  der  beiden  Stiegenaufgänge  eingesetzte 
platte  bezeichnet  die  Stelle,  wo  dieser  feierlich 
stattfand. 

Mit  Anfang  des  Monates  Februar  1865  wurd 
ses  Gebäude  seiner  Bestimmung  als  Heilanstalt 
gelien  und  der  Aufnahme  von  Kranken  eröffn 

Wien,  am  21.  August  1865. 
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Pflr  Winterpalast  in  Dublin. 

(Mit  Zeit'houngvn  auf  Blatt  9 bi*  II  ) 


Dieses  Gebäude  ist  in  der  Stadt  Dublin  erbaut 
und  wurde  im  Kai  1865  fUr  die  internationale  Aus- 
Stellung  für  Künste  und  Manufaeturen  eröffnet  Später 
soll  ca  in  einen  Unterhaltungsort  mit  Lese-  und  Con- 
certhsDcn  nchst  Wintergarten,  ein  Theil  davon  abor 
io  einen  permanenten  Ausstellungspalast  umgewandelt 
werden. 

Das  Gebäude  besteht  so  zu  sagen  aus  zwei  ver- 
schiedenen Theilen,  wie  solches  aus  Fig.  I Blatt  0 
ersichtlich  ist,  nämlich  aus  demjenigen  Theile,  der  aus 
Ziegeln  und  «Stein  erbaut  ist  und  einen  Ooneertaaal. 
Erfrisch ungsräume  etc.  enthält,  und  jenem»  der  aus 
Eisen  besteht  und  theil*  zürn  Wintergarten,  theil*  zur 
permanenten  Ausstellung  bestimmt  ist 

Die  allgemeinen  Dimensionen  und  Umrisse  de« 
Baue*  sind  aus  den  Zeichnungen  zu  ersehen.  Die 
Spannweite  des  Hauptdaches  von  den  Mittelpunkten 
der  einen  Säulenreihe  zu  jenen  der  andern  beträgt 
50  Fum  6 Zoll  während  die  Entfernungen  der  Gale- 
rien 16  Kuss  10  Zoll  und  33  Fnss  8 Zoll  betragen. 

Die  Säulen  und  Träger  sind  aus  Gusseisen,  die 
Rippen  des  Hauptdaehes  aus  Schmiedeeisen , die 
GaJerieltfden  au«  Bauholz  mit  schmiedeisernen  Trä- 
gern. die  Einschliessung  liesteht  aus  Holzrahmen  nnd 
Glas  während  die  Plinthen  unter  den  Fenstern  aus 
gerippten  galvanistrten  Eisen  bestehen. 

Der  für  den  Wintergarten  bestimmte  Thdl  des 
Gebindes,  welcher  eine  Breite  von  84  Kuss  bat,  ist 
mit  Glas  in  hölzernen  Oberlicht-Rahmen  gedeckt  die 
Querbalken  (Fig.  1 Blatt  9)  bestehen  au*  Gusseisen 
und  die  < Hoffnungen  in  denselben  sind  mit  Glastafeln 
aasgefilllt 

Derjenige  Theil  des  Gebäudes,  welcher  für  die  I 
permanente  Ausstellung  bestimmt  ist,  hat  eine  Breite  | 
'oo  117  Fass  II  Zoll  und  ist  theil«  mit  Glas  gedeckt  i 
theils  mit  Zink,  das  auf  Holzwalacn  ruht;  die  «Seiten-  i 
räfiMung  dieses  Theiles  besteht  vorherrschend  aus 
galvanisirtem  Eisen.  . 1 

Das  Neue  bei  diesem  Baue  besteht  hauptsächlich  I 
ia  den  Mitteln,  welche  angewendet  wurden,  um  dem  s 
Drucke  des  Hauptdaehes  zu  widerstehen , dessen  t 


t Tiefe  in  der  Mitte  nur  1 Fusa  6 Zoll  beträgt,  wodurch 
es  in  Wirklichkeit  zu  einem  Bogen  wird,  welcher 
r Widerlager  erheischt  In  ähnlichen  Fällen  wurden 
senkrechte  Diagonalbinder  angewandt;  zum  Beispiel 
* bei  dem  Weltausstelluogsgcbäude  im  Jahre  1H62? 
f ebenso  bei  dem  grossen  Conservatoriurn  in  den  Horti- 
culturgärten  zu  Kensington. 

Gegen  diese  Methode  d(*s  Binden«  (brncing)  je- 
doch wurden  Einwendungen  erhoben  und  die  Inge- 
nieure ersannen  in  diesem  Falle  gewisse  Vorrichtun- 
gen, welche  sich  als  zweckmässig  erwiesen  und  zu- 
gleich ökonomisch  sind.  Dort,  wo  die  Rippen  des  Haupt- 
daches ^ginnen,  zeigt  der  Querschnitt  Fig.  *>  und  die 
hallte  Erhebung  Fig.  6 durchbrochene  Strebepfeiler  aus 
Gusseisen,  welche  zu  den  gewölbten  Dnoharchitraven 
über  die  Galerien  hinabgeführt  werden.  Diese  gewölb- 
ten Architrave,  welche  in  zwei  Stücken  gegossen  und 
in  der  Mitte  fest  verbunden  sind,  werden  an  dem 
oberen  Theil  mit  Bolzen  und  an  »lern  unteren  Theile 
mit  gusseisernen  .Schließen  an  die  Säulen  bef«*rigt- 
wohei  die  «Ständer  und  verschiedenen  Verbindungen 
genau  darauf  berechnet  sind,  dass  sie  dem  Druck  der 
Rippen  des  Hauptdaehes  widerstehen. 

Unter  den  Galcricböden  sind  offene  Träger,  welche 
mit  starken  Trägern  (braekets)  an  jedem  Ende  gegos- 
sen sind;  die  letzterem  haben  den  Zweck,  die  Hobel- 
wirkung (boerage)  a»if  die  Säulen  zu  vermindern,  wie 
dies  bei  der  gewölbten  Form  der  Daeharehitraven  der 
der  Fall  ist.  «Sie  sind  mit  Bolzen  fest  an  die  Säulen 
befestigt. 

Um  die  Widerlager  zu  vervollständigen,  werden 
di.*  Grundflächen  der  beiden  eorrespondirendon  «Säu- 
len an  einen  Bindebnlkeu  gebohrt,  welcher  die  Lager- 
platt«* bildet  (wie  solche* au*  Fig.2  Blatt  9 ersichtlich 
ist)  und  unterhalb  der  Säulen  auf  gerippten  Pfeilern 
ruht 

Die  Galcrieböden  sind  auf  eine  neue  Art  in  die 
Höhe  gebunden,  denn  anstatt  dass  die  in  die  Höhe  ge- 
bundenen Balken  von  den  Architraven  unterstützt 
sind,  wodurch  die  Last  von  diesen  auf  die  Säulen  über- 
tragen wird,  worden  die  Aufzugsruthen  in  diagonaler 
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Beitrag  xu  der  Theorie  über  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  und  ('analen. 


Richtung  und  direkt  zu  den  Säulen  geführt.  Durch 
diese  Einrichtung  wird  jener  Mctallthcil  erspart,  wel- 
cher in  den  Architraven  erforderlich  wäre,  um  die 
Last  auf  die  Säulen  zu  übertragen ; auch  wird  eine 
horizontale  Bindung  gegeben. 

Herr  A.  O.  Jones  von  Dublin  ist  der  Architekt 


de*  Gebäudes,  die  Herren  Ordish  und  Le  Feuvre  au* 
London  sind  die  Ingenieure,  die  Herren  Beardwood  4 
Sohn  au»  Dublin  waren  die  General-Unternehmer  und 
die  Gebrüder  Benkin  au»  Liverpool  lieferten  da»  ge- 
(uuniutc  Eisenwerk  und  stellten  es  auf. 


Beitrag  zu  der  Theorie  über  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  und  Canälen. 


Bei  der  Projcctirung  von  Ent-  und  Bewässerungs- 
anlagen, bei  der  Bestimmung  der  Durchflussweiten 
(Ur  Brücken  ist  es  von  Wichtigkeit  diejenige  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  zu  ermitteln,  welche  die 
Grenze  für  die  Fortbewegung  des  Materials  des  Fluss- 
betts bildet ; nach  den  Lehrbüchern  über  Wasserbau, 
Brückenbau  u.  *.  w.  wird  zufolge  der  Beobachtungen 
von  Dubuat  grober  Sand  bei  0,108  Meter  Geschwin- 
digkeit am  Grundbett,  nach  Umpfenback  körniger 
Sand  bei  0,417  und  feiner  Sand  bei  0,314  Meter  Ge- 
schwindigkeit an  der  Oberfläche  mit  fortgerissen,  ln 
der  Praxis  findet  man  cs  aber  nickt  bedenklich  eine 
durchschnittliche  Geschwindigkeit  von  2 — 3 Fus» 
anzunehmen.  Bei  den  im  Lttneburg’sehcn  ausgeführten 
Canal-  und  Regulirungsarbeiten  hat  sieh  in  dem  Sand- 
boden der  norddeutschem  Elsme  eine  derartige  Ge- 
schwindigkeit als  zulässig  erwiesen;  von  dem  mit  der 
Aufsicht  über  die  Bewässerungsanlagen  der  Campine 
betrauten  Ingenieur  Kcclhoff  sind  vielfache  Versuche 
Uber  die  zulässige  Geschwindigkeit  des  Wassers  in 
dem  Sandboden  der  Campine  angestellt  und  hat  sich 
ergeben,  dass  erst  bei  einer  Ucberschreitiing  von  0,88 
Meter  oder  3,01  Fun,  der  Boden  und  die  Seitenwände 
angegriffen  sind ; darnach  sind  die  dortigen  Anlagen 
ausgeführt  und  haben  sich  Unzuträgliehkeiten  nicht 
gezeigt 

Es  ergibt  sich  daraus  eine  sehr  geringe  Ueber- 
einstimmung  der  älteren  Versuche  und  der  gegen- 
wärtigen Praxis.  Die  Versuche  sind  hauptsächlich  in 
künstlichen  Canälen  oder  Kinnen  ausgeführt,  das  Sand- 
material wurde  auf  den  Boden  geworfen  und  konnten 
daher  die  Resultate  den  natürlichen  Verhältnissen 
nicht  entsprechen.  Das  Sandmaterial  musste  auf  den 
glatten  Boden  und  Seiteiiwänden  leichter  vorwärts  be- 


wegt werden,  als  wie  auf  dem  verhältnissmässig  rau- 
hen Boden  eines  Flussbettes : das  Angreifen  der  Sohle 
und  der  Böschungen  eines  Flussbettes  konnten  na- 
nürlich  nur  bei  erheblich  grösseren  Geschwindigkeiten 
stattflnden;  die  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  dieser 
künstlichen  Canäle  musste  bedeutend  grösser  sein,  als 
wie  an  der  Sohle  der  Flussbetten. 

Diese  Umstände  dürften  hauptsächlich  das  Resul- 
tat herbeigeführt  haben,  dass  die  Praxis  weiter  ge- 
gangen ist  als  wie  die  theoretischen  Untersuchungen, 
wenn  man  den  älteren  Versuchen  diese  Bezeichnung 
ertheilen  kann,  gestatten. 

Es  dürfte  an  der  Zeit  sein,  diese  Lücke  in  der 
Lohre  über  Bewegung  des  Wassers  auszufüllen  und 
ist  cs  der  Zweck  dieser  Zeilen,  dazu  eine  Anregung 
zu  gehen ; ein  genügender  Abschluss  wird  nur  durch 
Ausführung  einer  grossen  Anzahl  von  Versuchen  in 
Gräben,  Flüssen  und  Canälen  zu  erreichen  sein.  Vor 
Beginn  der  Untersuchung  über  die  Fortbewegung  des 
Materials  ist  eine  andere  Frage  zu  erledigen,  von  wel- 
cher bereits  Hagen  in  »einem  Handbuch  über  Wasser- 
haukunst sagt,  dass  dieselbe  eine  Beantwortung  noch 
nicht  gefunden  habe,  nämlich  die  Frage  über  Abnahme 
der  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  einer  Vcrti- 
caliinie. 

Die  meisten  Messungen  der  Geschwindigkeiten 
in  verschiedenen  Höhen  sind  mittels  des  W ohman  sehen 
Flügels  oder  mittels  .Schwimmer  vorgcnominen ; beide 
Instrumente  eignen  sich  für  die  Messung  der  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  unmittelbar  über  der  Suhle 
nicht  und  doch  ist  gerade  diiae  Messung  für  den  Prak- 
tiker hauptsächlich  von  Wichtigkeit.  Das  einzige  In- 
strument welches  für  derartige  Messungen  passend  er- 
scheint ist  die  Pitot  sche  Röhre  und  selbst  diese  gibt 
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nicht  die  Geschwindigkeit  für  e.inen  Punkt  der  Verti- 
calen,  sondern  für  einen  Theil  derselben  von  etwa  */, 
Zoll  Lange;  rann  muss  mithin  selbst  bei  Messungen 
unmittelbar  am  Boden  des  Flussbettes  doch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  griiaser  linden,  als  wie  die- 
sdlie  in  Wirklichkeit  ist 

Die  nachstehende  Tabelle  ergibt  eine  Anzahl 
Messungen  der  Geschwindigkeiten  des  Wassers  in 
Graben,  Canftlen  und  Flüssen,  die  Beobachtungen  sind 
mit  der  Pitot’schen  Röhre  ausgefithrt,  an  der  Ober- 
fläche mit  einem  Sehwimmer;  die  erstoron  sind  je  nach 
den  Differenzen  der  Ablesungen  2 — 8 mal  wiederholt, 
um  eine  möglichst  grosse  Genauigkeit  zu  erreichen. 

Die  suh  A aufgefUhrten  Grüben  haben  eine  obere 
Breite  von  8 — 10  Fuss,  die  Böschungen  sind  etwa 
'/,  füssig,  die  Reinigung  war  vollständig  ausgeführt 
der  Boden  besteht  aus  Sand,  dessen  Zwischenräume 
durch  Sinkstoffe  aus  der  Ocker  ausgefüllt  sind. 

Der  suh  B aufgeführte  Fuhse-Canal  hat  eine 
Breite  von  30  Fuss,  die  Sohle  besteht  aus  reinem  Sand 
und  ist  sehr  eben;  die  Fuhse  hat  eine  Sohlenbreite 
von  24  Fuss  und  bietet  der  sandige  Boden  des  Fluss- 
bettes einzelne,  jedoch  unerhebliche  F.rhöhungen,  auch 
fanden  sich  während  der  Beobachtung  trotz  der  kurze 
Zeit  vorher  vorgenom menen  Räumung  einzelne  Reste 
der  Wasserpflanzen. 

Die  suh  C.  aufgeführte  Aller  hat  eine  Breite  von 
6 — 7 Ruthen  und  einen  reinen  ziemlich  ebenen  Sand- 
untergrund. 

Zur  Vergleichung  ist  in  der  fünften  Columnc  der 
Tabelle  die  Geschwindigkeit  am  Boden  nach  der 
Lahmaver'schen  Formel  w =(0,8017 — 0,0137 1)  C, 
in  welcher  C die  grösste  Geschwindigkeit,  t die  Was- 
»ertiefo  und  ic  die  Geschwindigkeit  am  Boden  berech- 
net und  in  der  sechsten  Columne  die  Differenz 
gegen  die  beobachtete  Geschwindigkeit  gegeben;  fer- 
ner sind  unter  Rubrik  Bemerkungen  die  mittleren 
Geschwindigkeiten  gleich  0,8  der  grössten  berechnet 
and  daraus  nach  der  Formel  1F=  2 u — U,  in  welcher 
0 die  grösste  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der 
Mitte  des  Canals,  a die  mittlere  Geschwindigkeit  und 
H’  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  am  Grundbett 
bezeichnet,  dies*'  letztere  Grösse  berechnet.  Es  ergibt 
sich  daraus,  das«  die  Lahmayer’sche  Formel  durchweg 
die  Geschwindigkeit  am  Boden  (vide  die  Beobach- 
tungen sub  ß und  (7)  grösser  angibt,  als  wie  selche 
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hei  den  Beobachtungen  gefunden  wurden;  geringer 
sind  die  Differenzen  mit  der  zweiten  Formel, 

Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen,  deren 
Mittheilung,  wie  schon  oben  bemerkt,  nicht  geschieht, 
weil  dieselben  zur  Lösung  der  Frage  schwer  geeignet 
erscheinen,  sondern  zur  Anregung  dienen  sollen, 
möchten  die  Geschwindigkeits-Scala  aus  zwei  ver- 
schiedenen Curven  zusammengesetzt  erscheinen,  die 
eine,  welche  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  bis  in 
die  Nähe  das  Bodens  angibt,  erscheint  als  eine  flach 
convexe  Curve,  deren  längerer,  nach  unten  gekehrter 
Theil  einer  geraden  Linie  nahe  kommt,  der  zweite 
ungleich  kürzere  Theil  ähnelt  dem  Anfänge  der  para- 
bolischen Linie,  ist  jedoch  so  sehr  von  der  Beschaffen- 
heit des  Flussbettes,  von  dem  Material,  der  grössere 
oder  geringem  Unebenheit  des  Bodens,  der  geraden 
oder  gekrümmten  Richtung  des  Wasserlaufs  u.  s.  w 
abhängig,  dass  eine  allgemeine  für  alle  Fälle  passende 
Feststellung  dieser  Linien  kaum  möglich  sein  wird. 
Die  Tabelle  ergibt  in  den  Messungen  der  Geschwin- 
digkeit im  Fuhsc-Canale  und  Fuhscflusse,  welcher 
letzterer  als  kleiner  Fluss  sehr  regelmässig  und  rein 
von  Unkraut  war,  ein  Beispiel,  in  welcher  Weise  die 
Beschaffenheit  der  Sohle  einwirkt ; hei  einer  grössten 
Geschwindigkeit  von  1,66  Fuss  war  Zoll  von  der 
Sohle  des  Fuhse-Canals,  die  Geschwindigkeit  an  der 
Sohle  0,9  Fuss,  dagegen  in  dem  Fuhse  - Flusse  bei 
2,8  Fuss  Moximal-Geschwindigkcit,  die  Geschwindig- 
keit V,  Zoll  von  der  Sohle  nur  Fuss. 

Vergleicht  man  die  Maxiinal-Gesehwindigkeiten, 
welche  in  der  Tabelle  enthalten  sind,  mit  den  Ge- 
schwindigkeiten an  der  Sohle,  so  ergibt  sieh  für  die 
Gräben  (.1)  die  Geschwindigkeit  2 Zoll,  vom  Boden 
0,73.  0,7  und  0,74  im  Mittel  0,72  der  Maxim, d-Ge- 
Rchwimligkeit ; fast  dassolbe  Rfssultat  ergibt  die  Mes- 
sung am  Fuhse-Canal  ( B I ) 0,78.  ln  einer  Entfernung 
von  '/,  Zoll  von  der  Sohle  ist  das  Verhältnis  im 
Fuhse-Canal  0,54,  im  Fuhse-Flusso  dagegen  0,09. 

In  der  Aller  fand  sich  von  0 — ‘/,  Zoll  vom  Bo- 
den das  Verhältnis  0,42.  0,38. 0,23,  also  iin  Mittel  0,34. 

So  weit  die  vorliegenden  LTntersuclxungen  die 
Verhältnisse  übersehen  lassen,  scheint  es  für  die  Praxi 
genügend,  die  Geschwindigkeit  an  der  Sohle  für  gut 
unterhaltene  Canäle  und  Gräben  für  grössere 
Flüsse  für  kleinere  Flüsse  '/#  der  Maximal-Ge- 
schwindigkeit  anzunehmen. 
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Beitrag  sa  der  Theorie  über  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  und  Caniten. 


Die  nach  Erledigung  der  Vorfrage  anzustellen-  serzilge  der  Sand  ertragen  kann,  ohne  von  der  Strö- 

den  Untersuchungen  Ubnr  die  Bewegung  des  Ma-  mung  angegriffen  zu  werden,  und  dass  die  Gewässer 

tcrials  am  Boden  eines  Flusses,  Canales  u.  s.  w.,  wer-  der  Ebene  zum  grosseren  Theile  so  klar  sind,  dass  ein 
den  dadurch  vereinfacht  and  erleichtert,  dass  cs  sich  Durchsehen  hi*  auf  den  Grund  hei  nicht  zu  grosser 
in  den  meisten  Fällen  hauptsächlich  um  die  Frage  Wassertiefe  thunlich  ist. 
handelt,  welch«  Geschwindigkeit  am  Boden  der  Was- 


V e i*  ze  ichniss 

der  angcstellten  Messungen  behufs  Bestimmung  der  Geschwindigkeiten  des  Wassers  in  einer  Verticallinie. 
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Die  mittlere  Geschwindigkeit 
1,78  Fuss,  am  Boden  1,33. 
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lll.  Slnugraben  für  die  Ahmrr  Bewässerung  aus  der  Ocker. 
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Die  mittlere  Geschwindigkeit 
1.72  Fuss,  am  Boden  1,14. 


Daselbst  Böschung. 
1,75  |j  1,0  B || 
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B.  Kanäle  and  kleinere  Flflsee. 
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lieber  die  Bestimmung  der  äusseren  auf  ein  Brückensystem  wirkenden  Kräfte. 

Von  J.  Heinrich  L.  Schmidt,  Civilingenieur*). 

{Mit  Zeichnungen  auf  Seite  33  und  einer  Anaahl  von  Holzschnitten.) 


L 

Dem  Ingenieur  muss  bei  jedem  Bau  vor  allem 
Anderen  klar  sein,  welchem  Zweck  derselbe  zu  ent- 
sprechen hat ; dies  gilt  aber  gauz  besonders  bei  einem 
Brückenbau,  wenn  derselbe  rationell  durchgeführt 
werden  soll.  Jede  Brücke  hat  den  Zweck,  die  directe 
Verbindung  zweier  Punkte,  die  durch  irgend  eine  Ur- 
sache getrennt  oder  schwer  zugänglich  sind,  so  her- 
zustellen, dass  man  sich  von  dem  einen  zum  andern 
ohne  Hindernis«  bewegen  und  mit  grosseren  oder  ge- 
ringeren Kosten  dahin  gelangen  kann.  Die  Abmes- 
sungen einer  Brücke  und  ihrer  einzelnen  Bestand- 
teile sind  daher  hauptsächlich  abhängig  von  der 
Kntfernung  der  zu  verbindenden  Punkte,  so  wie  von 
den  darüber  zu  bewegenden  Lasten,  und  nehmen  mit 
diesen  beiden  Grössen  zu  oder  ab.  Je  grösser  die  Ent- 
fernung der  beiden  zu  verbindenden  Punkte  ist,  desto 
mehr  wächst  das  Eigengewicht  der  Brücke  und  wird 
bei  einer  gewissen  Entfernung  dieser  Punkte  so  gr(»ss» 
dass  sie  nur  noch  «ich  selbst,  aber  keine  Auflast  mehr 
zu  tragen  iin  Stande  ist;  die  von  der  Brücke  zu 
tragende  Auflast  summt  dem  Eigengewicht  derselben 
bestimmen  somit  die  Grenze,  bis  zu  welcher  eine  IJeber- 
brückung  überhaupt  noch  möglich  ist  Zuerst  muss 
also  für  irgend  einen  Fall  die  Auflast  oder  grösste 
zufällige  Last  bestimmt  werden,  welche  die  Brücke 
jemals  zu  tragen  haben  wird;  da  aber  auch  noch 
andere  Kräfte  auf  ein  Brückensystem  wirken,  so  ist 
es  erforderlich,  alle  auf  eine  Brticka  wirkenden  äusseren 
Kräfte  näher  zu  betrachten  und  deren  Grösse  für  jeden 
Fall  festzusetzen. 

Diese  Kräfte  sind  »ehr  verschiedener  Art,  jedoch 
lassen  sie  »ich  bezüglich  ihrer  Richtung  in  zwei  Häupt- 
elaasen  einthalen : 

A in  solche,  die  in  verticalem  Sinne  wirken, 

B in  solche,  die  in  horizontalem  Sinne  wirken. 


Die  enteren  sind  hauptsächlich  eine  Folge  der 
Schwerkraft  und  überwiegen  alle  anderen  bei  Weitem. 
Sie  setzen  sich  zusammen  aus: 

A.  Ca)  der  grössten  zufälligen  Belastung  der 
Brücke, 

A.  (b)  dem  Eigengewichte  derselben, 

A.  (c)  den  bei  der  Bewegung  der  zufälligen  Last 
etwa  erfolgenden  verticalen  Stössen, 

A.  Cd)  den  Reactionen  der  Widerlager, 

-4.  (e)  der  Oentrifugalkraft, 

Die  in  horizontalem  Sinne  wirkenden  Kräfte  sind  ; 

B.  (a)  die  Windstille, 

B . (0)  die  durch  die  Bewegung  der  zufälligen 
Last  etwa  entstehenden  horizontalen  Stösse, 

B.  (e)  hei  Brücken,  die  in  Curven  liegen,  die 
horizontale,  nach  der  convexen  Seite  derselben  hin- 
wirkende Oentrifugalkraft. 

n. 

Bestimmung  der  grössten  zufälligen  Belastung 
einer  Brücke 

Die  grösste  zufällige  Belastung  einer  Brücke 
hängt,  wie  bereits  bemerkt,  von  den  Verkehrs- 
zwecken  ab,  welchen  sie  dienen  »oll;  ist  die  Brücke 
für  eine  Locomotiveisenbahn  bestimmt,  so  ist  die  zu- 
fällige Last  grösser,  als  für  eine  Brücke,  welche  dem 
gewöhnlichen  Strassenverkehr  dient,  oder  für  eine 
Pferdebahn,  oder  endlich  für  eine  Brücke,  die  nur  als 
Gehsteg  für  Personen  benützt  werden  soll;  deshalb 
wird  hier  abgethcilt  in  : 

n)  Zufällige  Belastung  für  LocomotivcUcnbahn- 
brücken. 

ß)  Zufällige  Belastung  für  Strassenbrücken  und 
Pferd  eeisonbahnen. 

7)  Zufällige  Belastung  für  Gehstege. 


*)  Zar  Zeit  Oberingenieur  der  k.  k.  priv.  {Interr.  RtaatjeigenbAhngoftclWhAtt- 
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ad.  cc)  Zufällige  Belastung  für  I Mcomotiveixrnbahn- 
B rücken. 

Bei  Locomotivüia«nbahinm  ist  die  Schwere  der 
Locomothren  matwgobend , da  dioselben  auf  wenige 
möglichst  nahe  beisamraenliegendo  Stützpunkte  ver- 
thcilt  ein  grosses  Gewicht  zu  tragen  haben , welch 
letztere«  nothwendig  ist.  um  auf  den  glatten  Schienen 
die  zur  Fortschaffung  der  angehüngten  La«:  erforder- 
lichen Steigungswiderstände  zu  erzeugen.  Je  ungün- 
stiger die  Steigungsverhältnisse  einer  Kisenbahn  sind^ 
desto  schwerer  müssen  die  Locomotive  sein,  aber  auch 
eine  Balm  mit  günstigen  Steigungsverliilltnisaen  und 
selbst  horizontale  Bahnen,  somit  auch  die  darin  liegen- 
den Brücken,  sollen  so  gebaut  sein,  dass  man  die  schwer- 
sten Locomotive  darauf  transportiren  und  im  Nothfa&o 
zum  Betriebe  der  Balm  benützen  kann,  obschon  es 
immer  eine  unökonoin ische  Gebahrung  ist,  eine  ebene 
Bahn  mit  schworen  Locomotiven  zu  betreiben,  wie 
die«  leider  zuweilen  nicht  nur  als  Ausnahme  ge- 
schieht. 

I)a  noch  keine  allgemeine  Bestimmung  darüber  be- 
steht, wie  hoch  die  grösste  zufällige  Last  auf  die  Län- 
geneinheit eines  Geleise»  für  Eisenbahnbrücken  l»ei 
verschiedenen  Spannweiten  derselben,  zu  bemessen  ist, 
und  aus  der  Zusammenstellung  der  üblichen  Gebräuche 
in  den  verschiedenen  Ländern  des  Conti nents,  in  Eng- 
land und  America,  hervorgeht,  dass  in  der  Annahme 
dieser  zufälligen,  der  Berechnung  zu  Grunde  zu  legen- 
den Lasten,  ziemlich  willkürlich  und  systemlos  vor- 
gegangen wird,  so  habe  ich  mich  bemüht,  den  Eisen- 
bahn Verhältnissen  in  Oesterreich  entsprechende  Ge- 
wichtstabellen  aufzustellen,  welche  die  Werthe  ent- 
halten, die  der  Berechnung  von  Gisenbahnbrücken  für 
verschiedene  Spannweiten  als  gleichförmig  vertheilte 
Last  auf  die  Längeneinheit  und  für  ein  Geleise  zu 
Grunde  zu  legen  sind. 

In  England  rechnet  man  bei  grösseren  Brücken 
eine  Tonne  zufällige  Last  auf  den  laufänden  Kuss, 
da»  sind  3333  Kilogr.  auf  den  laufenden  Meter  oder 
2000  Zoll pfund  auf  den  deutschen  F um,  — 0,3  “ oder 
endlich  112,9  Wiener  Centner  auf  die  österreichische 
Klafter  und  ein  Geleise.  In  America  geht  man  bis  auf 
2500  Kilogr.  für  den  laufenden  Meter  herab.  In  Frank- 
reich ist  es  Gebrauch,  den  Probebelastungen  einer 
Brücke  für  den  laufenden  Meter  und  ein  Geleise  ein 
Gewicht  von  4000  Kilogr.  zu  Grunde  zu  legen.  Es  ist 


dieser  Gebrauch  bereits  in  Oesterreich  *)  und  in  einem 
TheÜe  von  Deutschland  ebenfalls  ein  geführt,  doch 
bleibt  man  in  Deutschland  häufig  unter  dieser  Ziffer**). 
In  Kussland  und  Spanien,  wo  die  Eisenbahnen  meist 
in  Händen  französischer  Gesellschaften  sind  und  desa- 
h&lb  auch  meist  französische  Ingenieure  daselbst  bauen, 
wird  ebenfalls  nach  französichem  Gebrauch  vorge- 
gangen. Das  Gewicht  von  4000  Kilogr.  für  den  lau- 
fenden Meter  einfachen  Geleises  entspricht  einem  Ge- 
wichte von  135  Wiener  - Centner  auf  eine  Wiener- 
Klafter  und  24  Zoll-Centner  (zu  50  K.)  für  einen  deut- 
schen Fuss  und  ein  Geleise. 

Dass  diese  Annahme  jedoch  eine  willkürliche 
und  in  sich  nicht  begründete,  sondern  nur  für  eine  bo- 

*)  In  einem  zur  Erbauung  einer  stabilen  Brücke  tiber  die 
Donau  bei  Wien  von  dem  k.  k.  Osterr.  Handelsministe- 
rium seiner  Zeit  projeetirten  Coucurrenzausschreiben 
wurde  festgesetzt,  dass  die  liebten  DurchflussOffnungen 
zwischen  den  Widerlagern  300  Wiener  Klafter  — 1300 
Wiener  Fu*a  betragen  m baten,  und  daas  zwei,  höchsten* 
vier  Zwischeupfeiler  in  daa  Flussbett  eingestellt  werden 
dürfen,  wodurch  3 bis  6 Oeffnungen  entstehen,  welche, 
wenn  sie  gleich  weit  genommen  werden,  je  400,  300  oder 
240  Fuas  Lichtweite  haben.  Ferner  wurde  festgesetzt, 
dass  die  Breite  der  Ei nenbahn brücke  für  zwei  Fahrge- 
lelse 27  Fuss  und  dieselbe  so  coustruirt  sein  müsse, 
dass  sie  hei  einer  Belastung  von  60  Wiener  Centner 
auf  die  Quadratklafter  .in  keinem  ihrer  Theile  die  ge- 
ringste schädliche  Alteration  erleide.“  — Diese  festge- 
setzte Belastung  entspricht  einem  Gewichte  von  46  Wr. 
Centner  für  den  laufenden  Fuss  der  doppelgeleisigen 
27  Fuss  breiten  Brücke,  oder  von  22,5  Wiener  Coutner 
für  den  laufenden  Wiener  Fuss  einfachen  Geleises;  dies 
gibt  aber  24  Zollrentner  für  den  laufenden  dentschen 
Fuss  und  4000  Kilogramm  für  den  laufenden  Meter  ein- 
fachen Geleises.  Vergleicht  man  diese  Gewichte  mit  den 
in  den  unten  folgenden  Tabellen  A und  B für  die 
Spannweiten  von  240  bis  400  Fuss  angeführten  VVerthen 
der  grössten  gleichförmigen  Belastungen,  so  findet  man, 
dass  sie  sehr  hochgegriffen  sind,  insbesondere  für  Oeff- 
nu  ngon  von  300  bis  400  Fusa  Licht  weite. 

**)  Die  Brücke  über  den  Rhein  in  Mainz  wurde  bei  einer 
Stützweite  von  105,2  Meter  mit  3917  Kilogramm  anf 
den  laufenden  Meter  einfachen  Geleises  erprobt.  — Die 
Brücke  über  den  Rhoin  bei  Cobleuz  hat  «ine  freie  Stütz- 
weite von  96,666  Meter,  und  der  Berechnung  wurden 
2980  Kilogr.  als  grösste  zufällige  Last  zu  Grunde  ge- 
legt ; bei  der  im  Bau  begriffeneu  Brücke  Über  den  Rhein 
zwischen  Mannheim  und  Ludwigshafen  wurde  bei  87,33 
Meter  lichter  Spannweite  eine  grösste  zufällige  Last  von 
3000  Kilogr.  in  Rechnung  gesogen 
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stimmte  Spannweite  richtige  ist  und  im  Allgemeinen 
erst  hei  Spannweiten  über  60“  genügt,  hei  Weiten  über 
80“  aber  schon  zu  hoch  gegriffen  ist,  soll  hier  nach- 
gewieaon  werden. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  sind  für  die  Bestim- 
mung der  grössten  zufälligen  Belastung  einer  < Hoff- 
nung von  bestimmter  Grösse  die  Gewichte  der  zum 
Betriebe  einer  Bahn  verwendeten  Locomotivc  mass- 
gebend. In  neuerer  Zeit  sind  die  Locomotive  im  All- 
gemeinen viel  schwerer  als  diejenigen  waren,  welche 
man  vor  25  Jahren  beim  Beginne  des  Eisenbahn- 
wesens verwendete.  Die  Locomotive  für  Personenzüge 
haben  im  Dienststande  ein  Gewicht  von  19000  Kilogr. 
bi«  23000  Kilogr.;  solche  für  gemischte*  Züge  wiegen 
23000  Kilogr.  bis  30000  Kilog.  und  die  schweren  Last- 
zugsmaschinen , die  sogenannten  Tenderlocomotive , 
welche  auf  horizontaler  Bahn  11000  bis  20000  Zoll- 
Centner  Bruttolast  mit  einer  Geschwindigkeit  von  3 
Meilen  in  der  Stunde  zu  befördern  im  Stande  sind, 
wiegen  47600  Kilogr.  bis  52080  Kilog.,  wahrend  eine 
Semmeringmaschine  56000  Kilogr.  schwer  ist. 

Die  beladenen  Lastwagen  halten  ebenfalls  ver- 
schiedene Gewichte,  verschiedene  Langen  und  ver- 
schiedene Radständc.  Die  im  Verhältnis*  zu  ihrer 
Länge  und  ihrem  Radstande  schwersten  Wagen  sind 
die  kleinen  offenen  vierrädrigen  Lastwagen;  die  kür- 
zesten sind  7,255™  lang,  halten  einen  Radstand  von 
3,475“  und  in  vollständig  beladenem  Zustande  ein 
Gewicht  von  312  Zoll-Centner  oder  15000  Kilogr. 

Es  kommt  nun  häutig  vor,  dass  vor  einem  Last- 
züge zwei  dienstthuende  Locomotive  sind  und  zu- 
weilen noch  eine  oder  mehrere  kalte  Maschinen  mit- 
gehen. 

Obschon  man  stets  darauf  bedacht  sein  wird, 
drei  schwere  Tendennasehinen  nicht  gerade  hinter- 
einander zu  stellen,  so  können  es  el»en  die  Umstände 
mit  sich  bringen,  dass  dies  zuweilen  doch  geschieht, 
wenn  z.  B.  die  Zeit  nicht  mehr  hinreicht,  um  den  Zug 
zu  ordnen  und  die  Wägen  und  Maschinen  zu  ver- 
stellen; ferner  ereignet  es  sich  häufig,  dass  man  Ma- 
schinen wegen  Mangel  einer  Drehscheibe  rückwärts- 
gehend mitführen  muBs,  so  dass  die  schweren  Vorder- 
teile zweier  Maschinen  zusammen/ us  toben  kom- 
men ; ferner  iin  Falle  eines  Krieges,  wenn  die  Fahrbe- 
friehsmittel  einer  Hauptstation  schnell  in  Sicherheit 
gebracht  werden  sollen,  kann  es  Vorkommen,  dass 


mehr  als  drei  Locomotive  hintereinander,  ja  ein  gan- 
zer Zug  von  Locoraotiven,  viele  Meilen  weit  geführt 
werden. 

Für  alle  solche  Fälle  muss  eine  Eisenbahn  ge- 
nügende Sicherheit  bieten,  es  müssen  daher  die  Ob- 
jecte derselben  entsprechend  stark  construirt  sein. 

Fig.  1 (Seite  33)  zeigt  die  Anordnung  der  Gewichts- 
verthcilung  bei  einer  Tendormaschine  im  Dienststande, 
und  Figur  2 die  eines  offenen  Lastwagens  bei  seiner 
Maximalbelastung. 

Denkt  man  sich  nun  einen  Zug  so  zusainmon- 
gestcllt.  dass  drei  Tendermaschinon,  darunter  die  erste 
rückwärtsgebend,  voranstehen  und  ihnen  folgend  eine 
entsprechende  Anzahl  von  beladenen,  zweiachsigen 
Lastwägen,  ermittelt  für  die  verschiedenen  Spann- 
weiten von  1 m bis  200™  jeweils  den  ungünstigsten  Stand 
und  berechnet  darnach  die  Lasten  für  die  I*ätigen- 
einhoit,  welche  gleichförmig  vortheilt  dicsell**  Wirkung 
hervorbringen,  wie  ein  so  zusammengesetzter  Zug,  so 
erhält  man  diejenigen  Werthe,  welche  als  grösste  zu- 
fällige Last  für  Brückenobjecte  den  Berechnungen  zu 
Grunde  zu  legen  sind. 

Aus  Figur  4 bis  14  der  beigelegten  Zeichnun- 
gen ist  zu  ersehen,  wie  für  mehrere  Spannweiten 
die  Ausmittlung  dieser  grössten  Lasten  geschah,  und 
in  nachstehender  Tabelle  A sind  die  Resultate  der 
in  Meterraasa  und  Kilogrammen  durchgeführten  Rech- 
nungen zusammcngestellt,  welche  auch  in  deutsche 
Fuhr  und  Zol!-( hmtner,  sowie  in  Wiener-Fuss  und 
Wioner-Ccntner  umgewandelt  wurden.  Die  Resultate 
sind  jeweils  auf  10  Kilogr  und  Zehntel -Centn  er  ab- 
gerundet 

Als  Beispiel  der  Berechnung  diene  die  Figur  1 4 
auf  Seite  33  für  eine  Brücke  von  30“  Lichtweite. 
Ein  Zug,  welcher  in  vorbeochriebener  Weise  zusani- 
mengestellt  ist  und  somit  Normalzug  zur  Bestimmung 
der  grössten  zufälligen  Last  genannt  werden  mag,  hat 
dann  seinen  ungünstigsten  Stand  auf  einer  Brücke 
von  30“  Lichtweite,  d.  h.  sein  Gewicht  ruft  dann  die 
grössten  Kraftmomente  hervor,  wenn  das  erste  Rad 
der  zweiten  Tendermaschine  gerade  in  der  Mitte  steht, 
wie  dies  eben  Figur  14  versinnlicht  Sucht  man  die 
Kraft  Py  welche  in  der  Mitte  der  Brücke  aufgebracht, 
dieselbe  Wirkung  hervorbringen  würde,  wie  die  auf 
die  Achsen  des  Zuges  vertheilten  Lasten,  so  findet 
man: 
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Länge  vertheilte  Laut  K,  welche  dieselbe  Wirkung  hrt  daher: 

Taballe  A.  ..  . 
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wofür  rund  5060  Kilogr.  in  die  Poetnummer  15  der 
Tabelle  A eingetragen  wurde.  Ganz  in  derselben 
Wd*o  wie  an  diesem  Beispiel  gezeigt,  wurden  die 
ungünstigsten  .Stellungen  des  Normalzuges  für  alle  in 
Tabelle  A angeführten  Spann  weiten  ermittelt  und  dann 
die  entsprechenden  Werthe  von  K berechnet 

Trägt  man  diese  Werthe  in  irgend  einem  Masa- 
•tabo  so  auf,  dass  die  Abscissen  den  Spannweiten  und 
die  < >rdinaten  den  jeweiligen  Belastungen  entsprechen, 
und  verbindet  die  Endpunkte  durch  eine  stetige  Linie 
wie  die«  in  Figur  24  und  25  geschehen  ist,  »o  erhält 
man  eine  Curve,  welche  die  Belastungen  für  die  nicht 
berechneten  Zwischenweiten  hinlänglich  genau  angibt, 
welche  man  somit  nicht  mehr  zu  rechnen,  sondern  nur 
abzugreifen  braucht 

Wie  man  sieht,  ist  diese  Curve  keine  regelmässige, 
sondern  eine  mehrfach  gebrochene,  aus  Curvensfcückcn 
zusammengesetzte  Linie,  die  von  den  Radständen  der 
Locomotive  und  Wägen,  so  wie  von  der  VertheUung 
der  Gewichte  auf  die  Achsen  derselben  abhängt  Diese 
Lastencurve  wird  sich  daher,  je  nachdem  die  Betriebs, 
mittel  einer  Bahn  den  vorstehend  angenommenen  mehr 
oder  weniger  ähnlich  sind,  auch  mehr  oder  weniger 
ändern,  im  Allgemeinen  aber  wird  sie  den  heutigen 
Anforderungen  an  den  Bahnverkehr  entsprechen. 

In  besonderen  Fällen  aber  können  oder  müssen 
sogar  andere  Belastungen  ermittelt  werden  und  es  ist 
dann  auf  dieselbe  Weise  vorzugehen  wie  oben  ange- 
zeigt wurde. 

Für  Seiten  bahnen,  die  nur  einem  untergeordneten 
Zweck  dienen,  welche  geringo  Steigungsverhältnisse 
haben  und  bei  denen  mit  Gewissheit  vorauszusehen 
ist  dass  nie  Tendcnnaschinen  verkehren  werden,  kann 
man  der  Berechnung  leichtere  Maschinen  zu  Grunde 
legen  und  wird  dann  eine  Tabelle  erhalten,  welche 
kleinere  Werthe  für  die  grössten  zufälligen  Lasten 
gibt  als  vorstehende  Tabelle  A,  immerhin  muss  man 
«cb  aber  hüten  zu  kleine  Werthe  zu  nehmen,  da,  wie 
die  Erfahrung  lehrt,  die  Gewichte  der  Betriebsmittel 
eher  zu  als  abnehmen  dürften,  keinesfalls  aber  darf 
die  zufällige  Last  für  Locoinotivcisenbahncn  kleiner 
genommen  werden  als  sie  sich  für  eine  Strassenhrücke 
von  gleichen  IXnienaionen  ergibt  (Siehe  outen  ad  ft.) 

Für  steile  Gebirgsbahnen,  insbesondere  wenn  die- 


selben Hauptbahnen  sind  wie  die  Semmeringbahn,  sind 
die  in  vorstehender  Tabello  A enthaltenen  Belastungs- 
werthe  noch  zu  klein,  da  eine  sogenannte  »Semmcring- 
maschino  noch  bedeutend  schworer  und  etwas  kür- 
zer ist  als  eine  Tcnderraaschine,  wie  sie  für  die  Be- 
rechnung der  Tabelle  A angenommen  wurde.  Fig.  3 
zeigt  die  Anordnung  und  Vertheilung  der  Lasten  auf 
die  Achsen  bei  einer  Semmeringmaschine  im  Dienst- 
Stande. 

In  nachstehender  Tabello  B sind  die  für  einen 
Normalzug  aus  drei  Semmeringmaschinen,  von  wel- 
chen die  erste  rückwärts  geht,  und  aus  zweiachsigen 
Lastwagen  (nach  Fig.  2)  sich  ergebenden  Werthe  für 
die  grösste  gleichförmige  Belastung  für  Eisenbahn- 
brücken von  1“  bis  100“  »Spannweite  eingetragen. 
Die  Ausmittlung  dieser  Werthe  geschah  ähnlich  wie 
früher  und  ist  aus  Fig.  18  bis  23  der  beigelegten 
Zeichnungen  zu  ersehen. 

Fig.  24  und  25  sind  diese  Werthe  ebenfalls  in 
gleichem  Massstabe  wie  die  der  Tabello  A aufge- 
tragen, und  zwar  übereinander,  um  beide  Curven 
leichter  miteinander  vergleichen  zu  können ; Fig.  25 
ist  die  Fortsetzung  der  Fig.  24,  jedoch  in  einem  an- 
deren Massstabe  verzeichnet 

Man  sicht  die  Curve  B weicht  bei  den  kleinen 
»Spannweiten  wesentlich  von  deijenigen  A ab  und 
gibt  durchgehende  noch  grössere  Werthe. 

Die  in  vor-  und  nachstehenden  Tabellen  AundB 
zusammengestelltcn  Werthe  der  Maximalbelastungen 
gelten  für  ein  Geleise,  ohne  Rücksicht  darauf  wie  viele 
Träger  bei  einer  B rücken construction  angewendet 
werden : je  nach  der  Anzahl  entfällt  ein  entsprechender 
Theil  als  Traglast  für  jeden  derselben.  »Selbstverständ- 
lich ist  dass  die  Details  der  Brücke,  insbesondere  der 
Fahrbahntafel  derselben,  welche  die  Einzellasten  direct 
aufzunehmen  haben,  so  zu  construirei^rind,  dass  sie 
den  durch  die  darttberfahrendc  ausgeüb- 

ten grössten  Drücken  und  Kraftmoraemen  genügen- 
den Widerstand  zu  leisten  im  Stande  sind,  es  gelten 
daher  für  die  Berechnung  der  Zwischenconstructions- 
theile  ganz  dieselben  Gewichtstabellen  wie  für  ^uze 
Brücken.  . ,* 

Vorstehendes  dürfte  genügen  den  Weg  zu  zeigen, 
wie  in  allen  Fällen  die  der  Berechnung  einer  Eisenbahn- 
brücke  zu  Grunde  liegende,  gleichförmig  auf  ihre  ganze 
Länge  vertheilte  grösste  zufällige  Last  zu  bestimmen 


Digitized  by  Google 


32 


lieber  die  Bestimmung  der  äusseren  auf  ein  Brückensystem  wirkenden  Kräfte. 


Tabelle  B. 


Zusammenstellung  der  Werth e,  welche  der  Berechnung  von  Eisenbahnbrücken  filr  verschiedene  Spann- 
weiten als  gleichförmig  vertheilte  Last  auf  die  Längeneinheit  und  für  ein  Geleise,  bei  dem  Betrieb  einer 
Bahn  mit  Semmering-Maschinen,  zu  Grunde  zu  legen  sind. 


P«t 

Kuniner 

V 

5» 

f 

ür&ute  xaftlllf« 
I.utK  fürden  lau- 
fanden  Meter  und 
etnl5»hnj;plei«e  Io 
Kilogrammen. 

s i 

« X 

fl 

C.  3 
® £ 

Grünte  raffrlllge  1 
Lut  K für  den  jj 
deuUetion  F nu  .. 
and  ein  Oelelacln  , 
Zollcentnern.  1 

£ e 

• 

2 8 

fr  **■ 
B L 

St 

OrüMtr  lüfllllge 
Lut  K rar  den 
fiaterr.  Fuaa  lind 
«In  (lelelae  In 
Wiener  Centn* rn. 

Bemerkungen. 



1 

1 

27440 

3 

164,60  1 

3 

164  90 

Ftlr  drei  Semmering  - Maschinen 

2 

2 

13720 

6 

82.30 

6 

77,50 

von  je  66000  K.  Gewicht  nod  filr 

3 

8 

12970 

10 

77,80 

» 

73,20 

zweiachsige  Lastwagen  von  je  16600 

4 

4 

11900 

13 

71,40 

12 

67,20 

K-  Gewicht. 

5 

6 

10970 

16 

65,80 

16 

61,90 

6 

« 

10260 

20 

61,60  | 

19 

67,90 

7 

A 

8730 

27 

62,40 

26 

49,30 

8 

10 

7690 

33 

46,10 

32 

48,40 

9 

12 

6890 

40 

41,30 

88 

38,90 

10 

15 

6160 

60 

37,00 

48 

34,80 

11 

18 

6090 

60 

36.30 

57 

34,40 

12 

ti 

6940 

70 

36.60 

66 

39,50 

18 

24 

6760 

80 

34,60 

76 

32,50 

14 

27 

6720 

»0 

84,30 

85 

32,30 

16 

80 

6670 

100 

34,00 

96 

32,00 

16 

83 

6690 

110 

33.50  | 

104 

81,50 

17 

86 

6440 

120 

32,60 

114 

80.70 

18 

40 

6260 

133 

31.60 

127 

29.60 

19 

46 

5000 

160 

30.00 

142 

28.20 

20 

60 

4830 

167 

29,00 

158 

27,80 

21 

60 

4380 

200 

26.30 

190 

24,70 

22 

70 

4110 

233 

24,70 

221 

23,20 

23 

80 

3870 

267 

23,20 

258 

21,80 

24 

90 

3660 

300 

22,00 

285 

20,70 

*6 

100 

8470 

833 

20,80 

316 

19,60 

i 


ist  SellistverstÄndlieh  ist  dann  die  Frage  über  die  einer 
neuen  Brüuj^^mfzubUrdeude  Probelast  ebenfalls  be- 
antwortet 

Da  demleutscho  Eisenbahnverein  eine  möglichst 
gleichförmige  Behandlung  aller  Angelegenheiten  der 
Vereinsbahnen  bezweckt,  insbesondere  aber  glcich- 
mäs^jc  Vorschriften  filr  den  Bau  und  Betrieb  dersel- 
ben aufzustellen  bemüht  ist,  so  dürfte  auch  die  Ver- 
einbarung einer  den  Verhältnissen  des  Vereines  ent- 
sprechenden Gewichtstafel  für  die  der  Berechnung  der 
Brücken  von  verschiedenen  Spannweiten  zu  Grunde 
legenden  grössten  zufälligen  Betastungen,  eine  ange- 


messene Aufgabe  für  die  tonangebenden  Techni- 
ker Bein. 

ad  ß.  Zufällige  Belattung  für  Btraeeenbriicken  und 
Pferde- hieenbahnen. 

Bekanntlich  ist  für  eine  Strassenbrücke  unter 
allen  möglichen  Belastungen  diejenige  dio  grösste, 
welche  entstellt  wenn  die  Brücke  dicht  mit  Menschen 
bestellt  ist  denn  selbst  die  Belastungen  durch  bewaff- 
nete Reiter  auf  ihren  Pferden  oder  durch  aohtapännige 
vierundzwanzigpfündig«  Kanonen  oder  endlich  durch 
mit  zwölf  Pferden  bespannte  Lastwagen  sind  geringer, 
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LTeber  die  Bestimmung  der  äassersn  auf  ein  BrückeiiBystem  wirkenden  Kräfte. 


aU  die  durch  Mennchengodränge  hervorgebrachten. 
Ktlr  einen  Mann  mit  Waffen  und  Gepäck  rechnet  man 
drei  Quadratfuss  Kaum,  aber  das  Gewicht  wird  sehr 
verschieden  angenommen.  In  Deutschland  werden 
häufig  150  Zollpfnnd  auf  den  Mann  gerechnet,  somit 
entfallen  auf  den  Quadratfuss  50  Pfund  = 25  Kilogr. 
oder  für  den  Quadratmeter  280  Kilogr.  In  Frank- 
reich nimmt  man  meist  nur  200  Kilogr.  und  in 
America  selbst  nur  150  Kilogr.  für  den  Quadratmeter 
in  Rechnung.  Die  americanischen  und  französischen 
»Annahmen  sind  unter  allen  Umständen  zu  niedrig 
gegriffen,  es  gibt  detthalb  in  beiden  Ländern  öfter 
unglückliche  Ereignisse,  die  durch  ein  Einbrechen 
oder  „Eingehen“  von  Brücken  hervorgerufen  werden. 
Die  in  Deutschland  gebräuchliche  Annahme  dürfte 
genügen,  wenn  bet  einem  vorkommenden  Falle  die 
I>a«t  in  Ruhe  wäre ; da  aber  bei  Menschen  gedränge 
niemals  Ruhe  sondern  immer  Bewegung  ist,  so  finden 
auch  Stftsae  statt,  desshalh  muss  der  Berechnung  der 
Tragfähigkeit  einer  Brücke  ein  grösseres  Gewicht  zu 
Grunde  gelegt  werden,  inslxwondere  bei  Brücken  in 
grossen  Städten  oder  ganz  in  der  Nähe  derselben.  In 
Oesterreich  ist  vorgeschrieben,  dass  jede  Brücke  eine 
Last  von  27  Wiener-Centner  auf  eine  Quadratklafter 
oder  von  75  Wiener-Pfund  fllr  jeden  Quadrat-Kuss 
Brückenfläche  zu  tragen  im  Stande  ist;  dies  gibt  420 
Kilogr.  für  den  Quadratmeter  oder  75,68  Zollpfund 
für  den  deutschen  Quadratfuss,  und  es  sollen  dieser 
Bestimmung  Versuche  zu  Grunde  liegen,  welche 
durch  gedrängte  Aufstellungen  von  Militair  mit  Sack 
und  Pack  gemacht  wurden.  Diese  Annahme  ist  aller- 
dings eine  solche,  die  volle  Sicherheit  gibt,  aber 
dennoch  wurde  in  dein  bereits  erwähnten,  vom  k.  k. 
österreichischen  Handelsministerium  aufgestellten  Be- 
dingnisshefte  für  den  Bau  einer  definitiven  Donau* 
brücke  bei  Wien  für  den  gewöhnlichen  Straßen- 
verkehr fest  gestellt  „dass  dieselbe  in  keinem  ihrer 
Theile  bei  einer  Belastung  von  35  Wiener-Centner 
auf  die  Quadratklafter  Brückmiflüclio  die  geringste 
schädliche  Alteration  erleide.“  Diese  Last  entspricht 
545  Kilogr.  auf  den  Quadratmeter,  oder  98  ZoUpfun- 
den  auf  den  deutschen  Quadratfuss  oder  endlich  97,2 
Wiener- Pfunden  auf  den  Wiener-Q  uadratfusH,  und  ist 
offen  har  hier  der  Sicherheit  zu  viel  Rechnung  ge- 
tragen. 

Man  wird  immer  alle  Umstände  genug  bcrUck- 
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sichdgt  haben,  wenn  man  den  Berechnungen  einer 
BrUckenconstruction  für  den  Straßenverkehr  fol- 
gende grösste  zufällige  Belastungen  zu  Grunde  legt: 

400  Kilogr.  für  den  Quadratmeter  Brücken - 
fläche  oder 

72  Zollpfunde  für  den  deutschen  Quadratfii**, 
oder  endlich 

25.7  Wien er-( Zentner  für  die  Wiener  Quadrat- 
Klafter,  gleich  71,4  Wiener  Pfunden  auf  den  Wiener 
Quadrattu  ss. 

Es  ist  jedoch  luri  der  Construction  der  Strassen* 
fahrhalm  nicht  nur  die  gleichförmige  Belastung  zu 
berücksichtigen,  sondern  insbesondere  auch  eine  ein- 
zeln darüberfahrende  Last.  Es  wurde  in  früheren 
Zeiten  angenommen,  die  schwersten  Lastwagen  haben 
ein  Gewicht  von  8000  Kilogr.  bis  10000  Kilogr.  oder 
von  160  bis  200  Zoll-Centner.  Diese  Annahme  ist 
für  die  heutigen  Verkehrs  Verhältnisse  nicht  mehr 
richtig;  sie  ist  zu  gering  gegriffen,  denn  wenn  auch 
im  Allgemeinen  weniger  Lasten  auf  gewöhnlichen 
Wagen  und  Strassen  transportirt,  sondern  diese  Ilten 
meistens  auf  Eisenbahnen  befördert  werden,  ho  sind 
doch  in  Städten  «sler  in  industriellen  Gegenden  zu- 
weilen schwerere  Lasten  zu  bewegen.  Nimmt  man 
z.  B.  an,  es  solle  eine  demontirte  Locomotive  auf 
einem  gewöhnlichen  Lastwagen  transportirt  werden, 
so  wird  ein  vierrädriger  Wagen  sanunt  Auflast  etwa 
400  Zoll-Centner  wiegen;  es  entfallen  somit  auf  eine 
Achse  200  Zoll-Centner  und  auf  ein  Rad  100  Zoll- 
Centner  = 5000  Kilogr.  = 89,3  Wiener-Centner. 

Es  müssen  daher  die  Details  der  Fahrbahn  so 
stark  construirt  sein,  dass  sie  bei  der  ungü listigsten 
Stellung  der  darüber  hinrollenden  Räder  die  den- 
selben aufgebürdeten  Lasten  von  5000  Kilogr.  mit 
vollständiger  Sicherheit  zu  tragen  im  Stunde  sind. 

Bei  Pferdeeisenbahnen  sind  ganz  dieselben 
Lastenverhältnisse  massgel>end  wie  für  Strassen* 
brücken,  indem  dieselben  ebenfalls  einem  Menschen- 
gedränge  Stand  halten  sollen  und  die  grössten  Be- 
lastungen der  Wagenachsen  mit  10000  Kilogr.  oder 
die  Einzelndrücke  der  Rüder  mit  5000  Kilogr.  nicht 
wohl  überschritten  werden  dürften. 

Es  wird  noch  bemerkt,  dass  Issi  Canalbrücken 
oder  Aqiiaducten  aller  Art,  sich  die  grösste  gleich- 
förmig vertheilte  Last  nach  der  im  Aquaduot  stehen- 
den grössten  W as senn enge  bestimmt. 
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Ueber  die  Bestimmung  der  äusseren  auf  ein  Rriieketisystem  wirkend»  Kräfte 


ad  7)  Zufällig«  JUlatlung  für  lithtUgt  und 
Ziehtr«ge. 

Die  Gokstege  für  den  öffentlichen  Verkehr 
müssen  immer  auch  fitr  die  preiset«  Belastung  durch 
MeiWchengcdrSnge  construirt  sein;  es  sind  also  die 
vorstehend  für  StrassenbrUeken  festgestellten  Be- 
lastungen in  Rechnung  zu  ziehen,  nur  hat  inan  Itei 
der  ( Vinstruction  der  Details  des  Gehwege«  nicht  auf 
stellenweise  eoncentrirte  Belastungen,  wie  sie  bei 
schweren  Fuhrwerken  verkommen.  Rücksicht  zu 
nehmen,  «andern  ee  genügt  die  Annahme  einer  gleich- 
förmig verthciltcn  Last  Elienso  ist  bei  ( fbjedten  in 
öffentlichen  Gürten  und  Barkanlagen  eine  Belastung 
von  40«  Kilogr.  auf  den  Quadratmeter  anzttnehtnen. 
dagegen  kann  in  Privatgärren  oder  bei  Verbindung«- 
brfleken  zweier  Gebäude,  die  nicht  fitr  den  öffentlichen 
Verkehr  liestimmt  sind  , leichter  construirt  wer- 
den. je  nach  dem  Zwecke,  dom  gedient  werden  soll. 
Man  darf  in  solchen  Füllen  immerhin  bis  200  Kilogr. 
auf  den  Quadratmeter,  gleich  3ti  Zollpfund  auf  den 
deutschen  Quadratfuss,  gleich  12,8  Wiener-Centner 
auf  den  Wiener-Quadratfuss  zurUekgehcn,  und  unter 
Umstanden  selbst  noch  weiter,  nämlich  auf  140 
Kilogr.  auf  den  Quadratmeter,  gleich  25  Zollpfunde 
auf  den  deutschen  Quadratfuss  oder  9 Wiener-Centner 
auf  die  Quadratklafter. 

Ftir  Ziehwege  oder  sogenannte  Treppclwege 
längs  Flüssen  und  Canälen,  welche  keinen  andern 
Zweck  haben,  als  den  Ziehpferden  und  der  Bedie- 
nnngsmnnnsehnft  den  Verkehr  möglich  zu  machen 
und  auf  welchen  selten,  und  selbst  dann  immer  nur 
leichte  Fuhrwerke  verkehren,  wie  sie  bei  der  Land- 
wirthschaft  gebräuchlich  sind,  genügt  es  für  Brücken 
die  grösste  zufällig«'  Last  mit  150  Kilogr.  auf  den 
Quadratmeter  oder  mit  27  Iffund  auf  den  Quadrat- 
fuss in  Rechnung  zu  ziehen,  ln  .Städten  jedoch,  wo 
die  Möglichkeit  einer  Belastung  durch  Menscheng«*- 
dränge  vorhanden  ist,  muss  auch  lad  Brücken  für 
Ziehwege  die  grösste  zufällige  Last  mit  400  Kilogr. 
für  den  Quadratmeter  BrüekenHäehe  der  Festigkeits- 
berechnung zu  Grunde  gelegt  werden. 

111. 

Eigengewicht  einer  Brücke. 

Das  Eigengewicht  einer  Brücke  hängt  von  drei 
Factoren  ah,  nflinlich: 


1.  von  der  Last,  welche  dieselbe  zu  tragen  hat, 
2 von  der  Grösse  der  Inanspruchnahme  des 
Materials,  aus  welcher  dieselbe  besteht,  und 

3.  von  den  mehr  oder  minder  günstigen  oder 
zweckmässigen  Abineasungsverhültnissen  der  Details 
derselben. 

Der  erste  Factor,  die  zu  tragende  Last,  wurde 
vorstehend  unter  II.  bereits  besprochen,  die  beiden 
andern  Factoren  jedoch  sollen  hier  erörtert  werden. 

Was  den  Hauptfactor,  die  Inanspruchnahme  dos 
Materials  betrifft,  so  ist  die  Frage  zu  beantworten: 
„Mit  wie  viel  Kraft  darf  die  Quadrateinheit  dt» 
Querschnittes  irgend  eines  Trägers  aus  einem  ge- 
gebenen Material  angestrengt  worden,  damit  derselbe 
bei  einer  möglichst  geringen  Masse  eine  möglichst 
grosse  Dauerzeit  verspricht?*1 

Beim  Bau  von  Brückenträgern  hat  man  es  immer 
nur  mit  elastischem  Holz-  und  Eisenmaterial  zu  thun, 
und  der  erste  Grundsatz  bei  der  Construction  soloher 
Träger  ist:  Die  Massen  der  Constructions- 
materialien  müssen  immer  so  bestimmt 
werden,  (lass  die  an  und  indensalben  wir- 
kenden Kräfte  (Spannungen,  Pressungen  und 
Schuhkräfte)  nicht  im  Stande  sind,  die  Elasti- 
citätskräfte  derselben  zu  überwinden.  Nun 
lehrt  aber  die  Erfahrung,  dass  bei  fortwährender  An- 
strengung der  Materialmassen  bis  zur  Elnsticitäts- 
grenze,  diese  letztere  sieh  ändert,  dass  die  Rlasücitäts- 
kräfte  ahnelunen.  also  die  Elastieität  geringer  wird;  man 
sagt  dann,  das  Material  ermüdet.  Daraus  folgt,  dass 
nicht  die  ganze  Elastieität  der  Materialien,  sondern 
nur  ein  Theil  derselben  in  Anspruch  genommen  wer- 
den darf.  Wie  gross  dieser  Theil  sein  darf,  kann  nur 
dureh  «lie  Erfahrung  ermittelt  werden,  und  sind  die 
Ansichten  darüber  leider  noch  ziemlich  verschieden. 
Dieser  Theil  der  in  Anspruch  zu  nehmenden  Elastici- 
tätskräfte  wird  hei  ein  und  demselben  Material  ver- 
schieden sein  müssen,  je  nach  der  Wirkungsart  der 
tliäügen  äusseren  Kräfte  und  hängt  endlich  auch  von 
den  mehr  oder  weniger  schädlichen  Einwirkungen 
ah,  welche  die  Atmosphäre  und  «lie  Temperaturver- 
änderungen auf  die  zu  verwendenden  Materiabimssen 

aus  üben. 

lieber  die  Festigkeit  der  hauptsächlich  zur  Ver- 
wendung kommenden  Baumaterialien  wurden  die  aus- 
gedehntesten V ersuche  angestellt  und  man  bat  ziom- 
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lieh  sichere  Resultate  llbor  absolute,  relative,  rück- 
wirkende und  Torsionsfestigkeit  erhalten;  weniger 
sicher  sind  die  bis  jetzt  gemachten  Versuche  über  die 
Festigkeit  gegen  das  Zerknicken  und  gegen  da»  Ab- 
scheeren,  auch  ist  man  noch  nicht  in  der  Lage  die 
FAaaticitütsgrenzen  genau  zu  kennen,  obschon  gerade 
diese  Klasticitittsgrcnr.cn  bei  der  Bcurtheilung  der 
Sicherheit  oder  vielmehr  Uebersicherhcit  mussgebend 
sind.  Dieselben  wurden  jedoch  immerhin  genau  genug 
bestimmt,  um  für  die  Praxis  genügende  Anhaltspunkte 
zu  bieten,  da  ja  ohnehin  das  Material  nicht  bis  zur 
Grenze  angestrengt  werden  darf.  Wenn  es  sieh  Om 
die  Angabe  der  Uebersicherheit  bandelt,  welche  eine 
CVmstruction  bietet,  so  wird  in  der  Regel  die  Bruch- 
grenze  als  Massstab  angenommen  und  man  sagt,  die 
Gonstruction  biete  eine  fünf-,  sechs-,  acht-  cd  er  zehn- 
fache .Sicherheit,  wenn  man  die  fünf-,  sechs-,  acht-  oder 
zehnfache  Rast  aufbriugen  müsste,  um  den  sofortigen 
Bruch  zu  bewerkstelligen.  Diese  Bezeichnung  ist  je- 
doch eine  unrichtige,  indem  eine  wirkliche  Sicherheit 
nur  so  lange  vorhanden  ist,  als  das  Material  nicht 
Uber  die  demsellmn  eigene  Elastieitütsgrcnxe  ange- 
strengt wird,  denn  sobald  einmal  die  Klasticitütsgrenze 
überschritten  ist,  nehmen  die  Atome  hleiliend  eine 
andere  Lage  au;  der  ursprüngliche  Cohäsionsziutand 
des  Materials  wird  daun  durch  die  wirkenden  Kräfte 
geändert,  und  wenn  sie  in  derselben  Weise  fortwirken, 
so  w ird  die  Kohäsion  eben  immer  und  immer  vermin- 
dert, je  mich  Umstünden  mehr  oder  weniger  lau  gaum, 
bis  endlich  die  gänzliche  Trennung  der  Theilo  erfolgt. 
Diese  Trennung  oder  der  Bruch  ist  somit 
immer  nur  eine  Frage  der  Zeit,  sobald  ein- 
mal die  Elasticitütsgrenze  des  Materials 
überschritten  ist  Um  die  Sicherheit,  welche  cino 
Cunstruction  bietet,  in  Zahlen  auszudrUcken,  darf  man 
daher  nicht  die  Zahl  nennen,  welche  mit  der  Trag- 
last multiplicirt,  die  Bruchlast  ergibt  das  ist 
diejenige  Latst,  welche  die  sofortige  Trennung  der 
Thcile  1 X- wirkt  sondern  diejenige  Zahl,  welche  mit 
der  Traglast  multiplicirt,  die  Elasticitütsgrenze  ergibt; 
man  darf  daher  nicht  den  Bruche  uefficienten  alsUrund- 
zald  nehmen,  sondern  denjenigen,  welcher  der  Elasti- 
citltsgrenxe  entspricht  Für  ein  gutes  .Scbmiedeisen 
t II.  ist  der  Mittelwerth  des  Bruchcoeflicienten  42  K. 
für  den  Quadratmillimeter,  und  für  dio  Klasticitits- 
grenze  Jß  K-,  strengt  man  mm  bei  einer  Constructhra 


das  Eisen  mit  6,  7 oder  8 K.  auf  den  Quadnitniilli- 
meter  an,  so  kann  man  nur  sagen  die  Cunstruction 
hat  eine  2,7faehe,  2,3fache  oder  zweifache,  nicht  aber 
eine  Tfache,  ßfache  oder  3,3fache  Sicherheit;  jedoch 
am  richtigsten  bleibt  os  immer,  wenn  mun  sagt:  das 
Material  ist  mit  so  und  so  viol  Kraft  auf  die  Flächen- 
einheit in  Anspruch  genommen. 

Es  ist  allgemein  bekannt  dass  das  Zerreissen  der 
Fasern  der  besseren  uud  besten  Eisensorten  bei  einer 
Anstrengung  erfolgt,  welche  zwischen  38  Kilogr.  und 
43, ö Kilogr.  für  den  Quadratmillimeter  Querschnitt 
betrügt,  dass  aber  schon  Itei  einer  Anstrengung  von 
16  Kilogr.  höchstens  18  Kilogr.  die  Elasticitütsgrenze 
erreicht  wird. 

Wenn  man  nun  beachtet,  dass  die  Prnbever- 
snehe  immer  nur  mit  Stücken  von  kleineren  Dimen- 
sionen angestellt  werden  können,  und  dass  liei  kleine- 
ren Dimensionen  das  Material  immer  gleichartiger  ist 
als  in  grossen  Dimensionen,  wenn  Ixii  der  Fabrioation 
auch  noch  so  sorgfältig  vorgegangen  wird,  und  da 
man  endlich  immer  nur  felderfreie  Stücke  zu  Proben 
auswühlt,  grosse  »Stücke  aber  im  Innern  mehr  oder 
weniger  fehlerhaft  oder  wenigstens  ungleichartig  sein 
können,  ohne  dass  man  dies»  von  aussen  bemerkt,  so 
kann  inan  in  der  Praxis  für  den  Bruch  des  Materials 
nicht  die  höchsten  Werth e,  welche  die  Probever- 
suche ergaben,  in  Rechnung  zieheu.  Ein  Eisen,  das 
in  starken  geschmiedeten  oder  gewallten 
Stücken,  wie  sie  beim  Bau  von  grössoren 
Brückenträgern  Vorkommen,  eine  durch- 
schnittliche Festigkeitvon  40  K i 1 o g r.  h e- 
s i t z t,  in  u s s zu  den  besten  Eisensurten  ge- 
rechnet werden,  und  die  Elasticitltts- 
gronzo  ist  keinesfalls  höher  als  bei  18  Kil. 
Anstrengung  für  den  Quadratmillimeter 
an  zun  eh  men.  Um  aber  sicher  zu  sein,  dass  bei 
einem  zur  Verwendung  kommenden  Eisen  mit  16  K. 
Angpruchnabrac  die  Elasticitütsgrenze  nicht  schon 
überschritten  wird,  müssen  Versuche  damit  angestellt. 
oder  wenn  man  gar  keinen  Zweifel  mehr  haben  will, 
so  muss  jedes  einzelne  zur  Verwendung 
gelangende  Stück  bis  zu  16  Kilogr.  ange- 
strengt und  die  Elasticitüt  wirklich  er- 
probt werden. 

Wenn  diess  nicht  tliuulich  ist,  so  erfordert  die 
Vorsicht  lsei  guten  Eisensorten  die  Klasticitütsgrenze 
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bei  15  Kilogramm  und  Inn  gewöhnlichen  Sorten  bei 
14  Kilogr.  Anstrengung  »1«  schon  erreicht  an  be- 
trachten. 

Ein  wie  grosaer  Theil  derjenigen  Kruft,  welche 
der  F.laetieitflt  des  Materials  daa  Gleichgewicht  hält, 
liei  einer  Hrllckenconetruetion  in  Anspruch  genommen 
werden  darf,  darüber  herrscht,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  noch  grosse  Verschiedenheit  unter  den  Tech- 
nikern und  es  wurden  auch  in  neuester  Zeit  mehrere 
grosse  Kisoncouatructionen  au*gefilhrt,  bei  denen  sich 
ein  ziemlich  bedeutender  Unterschied  in  der  Material - 
Inanspruchnahme  nachweisen  lässt  Es  ist  zu  Isdatiern, 
dass  man  über  die  vielen  interessanten  Bauten,  welche 
in  den  letzten  drei  Decennien  auf  dem  (Kontinente,  in 
England  und  America  ausgeftthrt  wurden,  keine  ge- 
nauen Angaben  über  die  den  Berechnungen  dersel- 
ben zu  Grunde  gelegten  Eigengewichte  und  grössten 
zufälligen  Lasten  hat,  um  daraus  die  Anspruchnahme 
des  Materials  berechnen  zu  können;  man  muss  zufrie- 
den «ein,  wenn  man  nur  einigennassen  zuverlässige 
Angaben  über  die  wahren  Gewichte  der  fertigen 
Brücken  bekommt,  um  daraus  und  mit  Hülfe  der  aus 
technischen  Zeitschriften  zu  erhebenden  Dimensionen, 
welche  übrigens  oft  auch  nur  sehr  unvollständig  sind, 
mit  angenommenen  zufälligen  Lasten,  annäherungs- 
weise auf  die  Anspruchnahrae  des  Materials  und  die 
daraus  sich  ergehende  Sicherheit  der  Constrnction 
sehliossen  zu  können*). 

In  England  rechnet  man  4'/,  hi»  5 Tons  An- 
spruchnahme auf  den  englischen  Quadratzoll,  nämlich 
4'Zj  Tons  für  Druck  und  5 Tons  für  Zug,  da«  sind 
7,25  Kilogr.  bis  8 Kilogr.  auf  den  QuadraimiUimetcr. 
In  America  geht  man  bis  8 und  selbst  bis  7 Tons  An- 
strengung für  den  Quadratzoll  oder  bis  9 V,  und 
1 1 Kilogr.  für  den  Quadratmillimoter.  In  Frankreich 
rechnet  man  angeblich  nur  auf  6 Kilogr.  pro  Quadrat- 
millimeter  und  in  Kussland  sollen  6 Kilogr.  nicht  über- 
schritten werden;  iu  Deutschland  und  Oesterreich 
variirt  man  jedoch  mit  der  Materialinanapruclmahme 
zwischen  5 Kilogr.  und  12  Kilogr.  und  es  gibt  sogar 
Onnstructeure , die  bis  zur  Elnsticitiitsgrenze,  bis  zu 
14  Kilogr.  gehen,  entweder  weil  sic  sich  keine  Kochen- 


*) Eine  erwähneuttwertbc  Ausnahme  machen  die  Vcrflffetitli- 
^hangen  Aber  die  KhetnbrQcke  bei  Cobleni  von  Herrn 
Hartwich  in  der  Berliner  Bauxeitung  Jahrgang  1864. 


schuft  über  ihre  Constructionen  geben,  oder  weil  sie 
Laien  gegenüber»  welche  in  der  Hegel  nur  auf  den 
Kostenpunkt  sehen,  die  «Sicherheit  und  Dauerzeit  aber 
erst  in  zweiter  Linie  oder  auch  gar  nicht  betrachten, 
•Schwindel  treiben.  Unter  einigen  solchem  oberfülchli* 
chen  Brüekenconstructeurs  scheint  ein  Wettrennen 
entstanden  zu  sein,  hei  welchem  jeder  Mitrennende 
behauptet,  das  von  ihm  gerittene  Constructionssy  stein 
sei  mindestens  um  ein  Nasengewicht  leichter  als  jede 
Constrnction  eines  Andern;  sie  geben  jedoch  nicht  an, 
was  für  Lasten  und  Material) nanspruchnahmcn  ihren 
Rechnungen  zu  Grunde  Hegen;  aber  es  ist  offenbar 
ein  grosser  Unterschied,  ob  der  Constructeur  eine  zu- 
fällige Last  von  4000  Kilogr.  auf  den  laufenden  Meter 
Geleise,  bei  einer  grössten  Inanspruchnahme  des  Mate- 
rials bis  zu  nur  f>  Kilogr.  pro  Quadratmillimeter  in 
Rechnung  zieht,  oder  ob  er  seine  Brücke  für  eine 
Traglast  von  nur  2500  Kilogr.  l>erochnet  und  dabei 
sein  Material  mit  10  Kilogr.  eder  gar  12  bis  14  Kilogr. 
anstrengt 

Wenn  man  grössere  Brücken  genau  prüft,  so 
findet  man  häutig,  dass  selbst  bei  der  Annahme  einer 
verhältmssinäxaig  unbedeutenden  zufälligen  Last  das 
Material  mehr  in  Anspruch  genommen  ist,  als  der  Con- 
structeur angegeben  hat  oder  alt*  es  landesüblich  ist  In 
Frankreich  wird  zwar  in  der  Regel  der  Berechnung 
eine  MaterialinanspruchnAhmc  von  6 Kilogr.  bis  höch- 
stens 7 Kilogr,  auf  den  Quadratraillimetcr  zu  Grunde 
gelegt,  aber  man  begeht  den  Fehler,  der  übrigens  bis 
in  die  neueste  Zeit  mit  wenigen  Ausnahmen  beinahe 
überall  l>egangen  wurde,  und  nimmt  bei  einem  aus 
mehreren  Theilen  zusammengesetzten  Träger  den 
ganzen  sich  ergebenden  Querschnitt  als  tragenden 
oder  wirksamen  Querschnitt  an,  ohne  auf  die  Zusam- 
mensetzung, d.  h.  auf  die  Verschwächung  desselben 
durch  die  zur  Verbindung  nothwendigen  Nietenlöcher 
Rücksicht  zu  nehmen.  Diese  Verschwächung  ist  aber 
sehr  zu  berücksichtigen  und  wird  um  so  fühlbarer,  je 
grosser  der  Träger  wird,  insbesondere  wenn,  wie  dies 
eben  in  Frankreich  üblich  ist,  die  Nieten  sehr  nahe 
zusammengeetellt  und  zuweilen  mehr  Nieten  ange- 
bracht werden  als  absolut  nothwendig  sind,  also  die 
Trägerquerschnitte  mehr  als  nothwendig  verschwächt 
werden. 

Eine  nähere  Untersuchung  ergibt  dann,  dass 
daa  Material  nicht  mit  6 Kilogr,,  wie  angegeben  ist. 
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sondern  mit  7 bi»  8 und  sogar  mit  8,5  Kilogr.  in  An- 
spruch genommen  wird*). 

Bei  Kettenbrücken  hat  man  von  jeher  und  aller 
Orten  eine  Anspruchnahme  de«  Materials  bis  zu 
10  und  1 1 Kilogr.  auf  den  Quadratmillimeter  als  er- 
laubt betrachtet,  übschon  man  bei  Ketten  eigentlich 
vorsichtiger  »ein  sollte,  da  dieselben  beweglich  sind, 
«ich  leicht  in  wellenförmige  Bewegungen  setzen,  wel- 
che Stftsae  erzeugen,  die  sehr  gefährlich  werden  kön- 
nen. Die  Kette  ist  in  ihrem  ganzen  Querschnitte  gleich- 
armig mit  der  ihr  zugerautheten  hohen  Spannung  an- 
gestrengt, während  hei  einem  Balkenträger,  insbesondere 
Blechträger,  nur  die  äussersten  Fasern  der  grössten 
Spannung  oder  Pressung  zu  widerstehen  haben  und 
diejenigen,  welche  der  neutralen  Achse  näher  liegen,  ver- 
hältnissmiissig  weniger  angestrengt  sind.  Es  ist  daher  eine 
Ungereimtheit,  wenn  man  eine  Kette. deren  Querschnitt 
gleichförmig  mit  10  oder  1 1 Kilogr.  in  Anspruch  ge- 
nommen und  dabei  Wellenbewegungen  und  Stessen 
ausgesetzt  ist,  wie  sic  bei  festen  Brücken  gar  nie  Vor- 
kommen. für  stark  genug  erklärt,  dagegen  einen  Bal- 
kenträger, bei  welchem  nur  die  Äussersten  Fasern  mit 
7 bi«  8 Kilogr.  angestrengt  werden,  für  zu  schwach 
hält.  Da  nun  meist  von  der  irrigen  Ansicht  ausgegan- 
gen  wird,  man  dürfe  bei  Hängebrücken  eine  grössere 
Anspruchnahme  des  Materials  in  Rechnung  ziehen 
als  bei  Balkenbrücken,  weil  man  also  bei  Vergleichung 
solcher  Brücken  ungleiche  Materialinanspruchnahmen 
zu  Grunde  legt,  so  ergibt  sich  bei  ersteren  scheinbar 
ein  so  grosser  Vortheil  gegen  letztere;  dieser  Vortheil 
schwindet  aber,  sobald  man  beiden  Systemen  gleiche 
Gerechtigkeit  widerfahren  lässt,  sobald  man  nämlich 
festsetzt,  dass  das  Material  beider  gleich  stark  in  An- 
spruch genommen  werden  soll. 


*)  Dies»  ist  t B.  bei  der  Brücke  über  die  Garonne  bei 
Bordeaux  der  Fall.  Wenn  man  die  vom  Constnicleur  der 
Berechnung  unterlegte  größte  anfällige  Last  von  4000  K. 
für  den  laufenden  Meter  GeleUe,  «owie  da«  wirkliche 
Eigengewicht  der  anageführten  Brücke,  Aber  nicht  den 
ganzen,  sondern  nnr  den  wirksamen  Querschnitt  der  TrS- 
ger,  nach  Abzug  der  Xtotlücber  in  Betrachtung  zieht,  so 
ergibt  sich  eine  Anspruchnahme  der  Gürtungen  über  den 
Pfeilern  von  8*/t  K.  Diese  Brücke  hat  jedoch  die  vor- 
seh ritt*  miiÄ«igeii  Proben  gut  bestanden  and  hat  sich  seit 
ne  im  Betriebe  stoht  (1*60;  vollkommen  gut  gehalten. 
Von  vielen  eisernen  Brücken  lässt  sich  ähnliches  nach- 
weisen. 


Eine  grössere  Inanspruchnahme  der  Kettenglie- 
der als  diejenige  der  ConstructionBtheile  einer  Balken- 
briieke  Hesse  sich  nur  dadurch  rechtfertigen,  dass 
man  sagt,  zu  den  Ketten  wird  nicht  nur  das  vorzüg- 
lichste Material  verwendet,  sondern  es  wird  auch 
jedes  einzelne  Glied  vor  seiner  Verwendung  einer 
Probe  unterworfen,  oh  es  wirklich  die  ihm  zuge- 
rnuthete  Last  zu  tragen  im  Stande  ist;  aber  selbst 
dieser  Grund  fällt  hinweg,  sobald  man  bei  dem  Bau 
der  Balkenbrücken  ebenso  vorgeht  und  jedes  einzelne 
Stack  einer  Probe  unterzieht  wie  dies  neuerdings  auch 
schon  geschehen  ist  *). 

Zur  Verglciehung  zweier  Brückenprojecte  in 
Bezug  auf  ihre  gegenseitigen  Vorzüge  oder  Nach- 
theile. der  Dauerhaftigkeit  und  Herstellungskosten, 
genügt  es  nach  dein  Vorstehenden  nicht,  nur  die 
Gesnmmtgewiehte  derselben  zu  kennen,  um  daraus  ein 
richtiges  ITrtheil  zu  schöpfen,  sondern  es  muss  mathe- 
matisch genau  nachgewiesen  sein,  wie  sehr  jeder 
einzelne  Constructionstheil  hei  einer  festgesetzten 
grössten  zufälligen  Belastung  in  Anspruch  genommen 
ist,  denn  nur  bei  gleichen  Inanspruchnahmen  des 
Materials  können  verschiedene  Constructionen  rich- 
tig miteinander  verglichen  werden ; es  wird  dann 
deijenigen  der  Vorzug  einzuräumen  sein,  welche  bei 
Gewährung  der  verlangten  .Sicherheit  allen  übrigen 
sonst  noch  gestellten  Bedingungen  entspricht  und 
dabei  das  geringste  Gewicht  hat,  also  am  wenigsten 
Material  erfordert  und  am  billigsten  herzustellen  ist. 
Der  Kostenpunkt  steht  somit  immer  erst  in  zweiter, 
die  verlangte  Sicherheit  dagegen  in  erster  Reihe, 

Bei  öffentlichen  Ausschreibungen  für  Concurs- 
pldne  zu  grösseren  Brückenhauten  wird  selten  eine 
bestimmte  Inanspruchnahme  des  Materials  festgesetzt 
sondern  in  der  Regel  nur  ganz  allgemein  gesagt  „die 
Brücke  müsse  eine  bestimmte  Probelast  zu  tragen  im 
Stande  sein,“  oder  es  dürfe  bei  der  festgesetzten 
Probelast  „kein  Theil  der  Brücke  eine  schädliche 
Alteration  erleiden,“  oder  es  wird  sonst  eine  vage 
Bestimmung  anfgestellt  die  dem  (Jonstrueteur  den 
weitesten  Spielraum  läst,  da  solchen  ungewissen 
Bestimmungen  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  ent- 
sprochen werden  kann  und  dann  der  Kostenpunkt 
den  Ausschlag  zu  geben  pdegt  Da  aber  durch  er- 

Bei  dem  Bau  der  Rbeinbrücke  nächst  Meint. 
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höhte  Anspruchnahme  an  Material  gespart,  und  da- 
durch die  Küsten  gemindert  werden,  sn  kann  ein 
weniger  gewissenhafter  Constructeur  leicht  den  Sieg 
erringen,  da  die  Concurshedingnngen  keine  Grenze 
der  Materalinanspmchnnhmc  festsetzen,  wenn  seine 
Brücke  nur  so  constniirt  ist,  das»  sie  die  festsgetsste 
Probelast  trägt  und  etwa  während  einer  im  Programm 
festgesetzten,  jedoch  in  der  Kegel  sehr  kurz  bemessenen 
Zeit  ebenfalls  ihrem  Zwecke  entspricht.  Daher  kommt 
es  auch,  dass  die  Gewichte  von  BrUckenconstructionen 
über  gleiche  Lichtwoiteu  ungemein  differiren  und  dass 
zuweilen  die  Längeneinheit  einer  Brücke  von  geringerer 
Spannweite  viel  schwerer  ist  als  die  Längeneinheit 
einer  solchen  von  grösserer  Weite.  Vor  allem  sind 
also  die  Concursprogramme  bestimmt  ab- 
zufnssen,  damit  weder  dem  Ingenieur  bei 
Verfassung  seines  Projcctes,  noch  den 
Preisrichtern  bei  Bourtheilung  der  Preis- 
würdigkeit desselben  ein  unbemessener 
Spielraum  gelassen  wird.  — 

Da  es  nun  aber  Thatsache  ist,  dass  Brücken, 
deren  Material  mit  9 bis  10  Kilogr.  auf  den  Quadrat- 
Millimeter  in  Anspruch  genommen  wird,  bestehen 
und  schon  mehrere  Jahre  ihrem  Zwecke  entsprechen, 
so  ist  nicht  zulässig  zu  sagen,  dieselben  seien  zu 
schwach  construirt,  alter  die  Erfahrung  muss  erst  zei- 
gen wie  gross  dio  Dauerzeit  einer  solchen  Con- 
struction  gogenülier  einer  andern  ist,  deren  Material 
nur  mit  8 Kilogr.,  mit  7 Kilogr.  oder  gar  nur  mit 
6 Kilogr.  angestrengt  wurde,  und  daraus  muss  sich 
dann  ergeben,  welche  Inanspruchnahme  die  Ökono- 
misch vortheihafteste  ist. 

l'm  eine  Gleichförmigkeit  der  Materialinan- 
spruclinahme  bei  verschiedenen  Kisonconstructionen 
mit  Berücksichtigung  der  freien  Auflagerweiten  der 
Brückenträger  zu  erhalten,  hat  der  sehr  erfahrene 
Ingenieur  Herr  Gerber  den  Vorschlag  gemacht,  man 
solle  die  Brückenträger  so  stark  construriren,  dass 
ihr  Eigengewicht,  mehr  der  dreifachen  grössten  zu- 
fälligen Belastung,  die  Spannung  in  denseilten  auf 
die  Elasticitätsgrenze  bringe,  welche  er  bei  1 6 Kilogr. 
Anspruchnahine  auf  den  Quadratmillimeter  erst  als 
erreicht  annimint.  und  hat  viele  Brücken  des  Pauli’- 
schen  Systems  nach  diesem  Grundsätze  ausgeführt. 

Bezeichnet  man  mit  q das  permanente  oder 
Eigengweieht  eines  Trägers  für  den  laufenden  Meter 


mit  k die  grösste  zufällige  Last  und  mit  Sinn  die  bei 
ungünstigster  Belastung  des  Trägers  in  demselben 
stattfindende  Maximnlspannung,  so  verhält  sich 
hiernach: 


@d»> : (?  + *>)  = 16  : ({  + 3 k), 
woraus  sich  ergibt: 

lti  (q+k)  . q 3<gf„„  —16 

? + 3*  ""  k 16  — 

Es  geht  aus  dieser  Formel  hervor,  dass 


»(■) 


(I)- 

für 

kleine  Spannweiten,  für  welche  die  bewegte  zufällige 
Last  K im  Verhältnisse  zum  Eigengewichte  q bedeu- 
tend ist,  die  Spaunungsintensitätcn  ©„)  kleiner  wer- 
den als  für  grosse  Spannweiten,  bei  welchen  das 
Eigengewicht  q überwiegend  ist,  somit  der  Stoss- 
wirkung  der  bewegten  Last  eine  grossere  Masse  ent- 
gegen stellt  Für  sehr  kleine  Brücken,  bei  welchen 
man  das  Eigengewicht  q im  Vergleiche  mit  K ganz 
vernachlässigen,  also  q — 0 setzen  kann,  erhält  man 

= — =■  5,333  Kilogr.  für  den  QuadratmiUi- 


meter,  während  mau  für  grosse  Brücken,  z.  B.  für 
90  bis  100  Meter  Spannweite,  hei  welchen  das  Ver- 


hältnis» etwa  gleich  1 ist,  die  grösste  Spannungs- 


intensität @,B>  — 8 Kilogr.  für  den  Quadrat-Milli- 
meter erhält 

Sn  richtig  im  Allgemeinen  der  hier  ausgespro- 
chene Grundsatz  ist,  dass  die  Materialmassen  einer 
Brücke  in  einem  entsprechenden  Verhältnisse  zu  den 
StOBS  Wirkungen  der  bewegten  Lasten  stehen  sollen, 
so  ist  doch  meiner  Ansicht  nach  die  von  Herrn 
Gerber  gemachte  Annahme  nicht  vollständig  begrün- 
det, denn  abgesehen  davon,  dass  bei  grösseren 
Spannweiten  als  100  Meter  sich  die  Spannungs- 
intensität © m)  noch  mehr  erhöht  und  bei  150  Meter 
Lichtweite  schon  etwa  10  Kilogr.  beträgt  was  un- 
streitig für  eine  lange  Dauerzeit  zu  viel  sein  dürfte, 
wäre  noch  nachzuweisen,  dass  die  Stosswirkung  der 
bewegten  Last  gerade  ihrem  dreifachen  Gewichte 
proportional  ist,  warum  nicht  dem  3'/,,  2%  oder 
4fachen  Gewichte  derselben?  — Aber  auch  ange- 
nommen, dio  Stosswirkung  sei  dem  dreifachen  Ge- 
wiohte  der  bewegten  Last  proportional,  so  ist  es  nicht 
zulässig  das  Material  bis  zur  Elasticitätsgrenze.  also 
bis  16  Kilogr.,  anzustrengen,  denn  sobald  diese  ein- 
mal erreicht  wird  so  leidet  das  Material  schon  Noth  ; 
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man  müsste  also  jedenfalls  die  grösste  Spannungsin- 
tensiuu  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze,  etwa  bei 
U Kilogr.  auf  den  Quadrat  Millimeter  halten. 

Der  Grundsatz,  da«  Material  je  nach  Art  und 
Weise  der  auf  dasselbe  einwirkenden  Kräfte  ver- 
schieden in  Anspruch  zu  nehmen,  muss  als  richtig 
anerkannt  werden.  Daraus  folgt,  dass  nicht  alle  Tlioile 
einer  und  derselben  Construction  gleich  stark  in  An- 
spruch genommen  werden  sollen,  sondern  dass  es 
rathsam  ist  solche  Theile.  welche  die  Kräfte  direct 
anfznnehmen  haben,  also  auch  dirccten  Stüssen  aus- 
gesetzt  sind,  weniger  in  Anspruch  zu  nehmen  als 
solche  die  durch  Uebertragung,  also  indirect  lielastet 
wprden,  und  bei  welchen  die  etwa  verkommenden 
Stbsso  schon  durch  die  EYasticität  der  ersteren  un- 
schädlich gemacht  wurden;  ferner  ist  auch  zu  be- 
achten, oh  ein  Construetionstlieil  oft,  vielleicht  täglich 
oder  gar  stündlich  und  zuweilen  lange  anhaltend  der 
Maximalkraft  zu  widerstehen  hat,  oder  ob  dies  nur 
in  seltenen  Fällen  und  nur  auf  sehr  kurze  Zeit 
stattlindet. 

Jeder  Constnicteur,  der  zugleich  in  der  Lage 
war  Bauten  auszufflhren  , wird  seine  Beobach- 
tungen und  Erfahrungen  machen,  sie  mit  den  Er- 
fahrungen anderer  vergleichen  und  sich  dann  ein 
eigene*  l’rtheil  bezüglich  der  grössten  zulässigen 
Anstrengung  des  Materials  bilden.  Bei  Materialien 
von  kurzer  Dauerzeit,  wie  hei  den  verschiedenen 
Holzarten,  kann  sich  der  Ingeniour  sehr  leicht  ganz 
sichere  Erfahrungen  sammeln  und  dieselben  bei 
seinen  C'onstructionen  berücksichtigen;  anders  ver- 
hält es  sich  bei  Materialien  von  sehr  langer  Dauor- 
zeit,  welche  die  Lebensdauer  omes  Menschen  erreicht 
oder  übersteigt,  wie  dies  bei  Eisen  und  Stahl  der 
Fall  ist.  Bei  der  Anwendung  solcher  Materialien 
muss  man  die  Erfahrungen  älterer  Ingenieure  mit 
«len  eigenen  an  rationell  construirten  Bauten  ge- 
machten Studien  über  deren  Verfahren  vergleichen, 
am  so  nach  und  nach  zu  richtigtm  Erfahrungs- 
resiiltateu  zu  gelangen. 

Vor  etwa  25  Jahren  wurde  das  Gusseisen  iu 
ausgedehnter  Weise  zu  Brücken  bauten  benützt,  aber 
schon  nach  etwa  10  Jahren  der  Verwendung  hat  es 
sich  gezeigt,  dass  man  zu  weit  gegangen  ist,  und 
«lass  Gusseisen  nur  in  Bolchcn  Fällen  unbedingt  als 
Construetionsmaterial  zugelassen  werden  soll,  wo  e* 


ausschliesslich  auf  rückwirkende  Festigkeit  in  An- 
spruch genommen  wird,  dass  es  aber  für  Theile,  die 
absolut  oder  relativ  angestrengt,  oder  bald  gezogen 
bald  gedrückt  werden,  keine  genügende  Sicherheit 
bietet,  daher  für  solche  Fälle  nicht  zu  verwenden  ist. 

Schmiedeisen  und  besonder*  in  neuester  Zeit 
auch  Stahl  tiniicn  dagegen  bei  Brückenhauten  die 
mannigfachste  Verwendung  und  sind  im  Stande  allen 
möglichen  Arten  von  Kräftewirkungen  auf  lango 
Dauer  zu  widerstehen.  Untersucht  man  nun  rationell 
construirte  und  mit  Sorgfalt  ausgeftthrte  Brücken, 
so  tindet  man  meistens,  dass  das  Material  derselben 
mit  6 Kilogr.  bis  8 Kilogr.,  hei  einigen  Constmetiona- 
theilen  derselben  sogar  mir  mit  5 Kilogr.  per  Qua- 
drntmillimeter  in  Anspruch  genommen  wird.  Hoher 
die  Dauerzeit  solcher  rationell  uml  solid  ansge- 
führten  C'onstructionen  liegen  aber  noch  keine  Er- 
fahrungen vor.  Bei  Kettenbrücken  hat  inan  jedoch 
schon  in  Frankreich  und  America  «lie  unliebsame 
Erfahrung  gemacht,  dass  eine  Anspmchnahme  von 
10  Kilogr.  und  mehr,  insbesondere  wenn  die  Unter- 
haltung der  Brücken  auch  noch  vernachlässigt  wird, 
eine  zu  grosse  ist,  denn  solche  Brücken  zeigten  nicht 
nur  eine  kurze  Dauerzeit  (von  nur  etwa  20  bis  30 
JahrenX  sondern  haben  auch  schon  einige  mit  trau- 
rigen Katastrophen  geendigt.  Ueber  «lie  Anspruch- 
nahmc  und  Dauerhaftigkeit  des  .Stahles  bei  Brücken- 
trägern liegen,  mit  Ausnahme  einiger  kleiner  Ketten- 
stege, noch  gar  keine  Erfahrungen  vor,  da  jedoch  im 
Maschinenhali  der  Stahl  und  insbesondere  der  Guss- 
stahl  schon  seit  längerer  Zeit  sehr  umfangreich  ver- 
wendet wird,  so  lässt  sieh  aus  den  daselbst  gemachten 
Erfahrungen  sicher  schliessen,  «lass  die  Dauerzeit 
eine  längere  als  die  de«  Schmied-  und  Wnlzeisen*  ist. 
und  dass  der*i>lbc  bedeutend  mehr  angestrengt  wer- 
den darf. 

Meine  Ansicht  lieziiglich  der  Materialienan- 
spruchnahme  bei  Bauten  geht  dahin : 

Bei  «len  Constrnctionstheilen  einer  Brücke  aus 
Schmie«!-  oder  Walzeisen,  welche  «lie  bewegten  Lasten 
direct  aufzunehmen  haben  und  etwaigen  Stösscn 
ausgesotzt  sind,  wie  z.  B.  l«ei  Längen-  uml  Querträ- 
gern. auf  welchen  das  Fahrgidcise  liegt,  ist  «las  Eisen- 
material  nur  mit  6 Kilogr.  auf  «len  Quadratmillimctcr 
in  Anspruch  zu  nehmen,  lad  allen  andern  Omistntc- 
tionstheilen,  welche  ihre  Last  indirect  durch  «lie  er*tge- 
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nannten  Theile  übertragen  erhalten,  welche  also  kei- 
nen direeten  fitüssen,  sondern  immer  nur  weniger 
schädlichen  Vibrationen  ausgesetzt  Bind,  ist  eine  An- 
spruchnahme  des  Materials  mit  8 Kilogr.  auf  den 
Quadratraillinieter  sehr  wohl  zulässig. 

Bei  Trägern,  die  bloss  ruhende  Lasten  zu  tragen 
haben,  die  also  weder  Stössen  noch  Vibrationen  aus- 
gesetzt sind,  wie  sie  bei  Hochbauten  häutig  Anwen- 
dung finden,  sollen  gewöhnliche  Eisensorten,  wenn 
dieselben  nicht  einer  besonderen  Probe  unterworfen 
werden  können,  ebenfalls  nur  mit  8 Kilogr.  ange- 
strengt werden;  bei  Eisen  bester  Qualität  dagegen, 
und  wenn  dasselbe  vor  der  Verwendung  erprobt 
wurde,  kann  man  die  Inanspruchnahme  unbesorgt  bis 
9 Kilogr.  und  bei  Dachstühlen,  wo  die  grösste  zufällige 
Last  nur  zeitweise  und  ebenfalls  ohne  Btoss  wirkt, 
(bei  Schneefall)  selbst  bis  1 1 Kilogr.  steigern.  Für 
definitive  Bauten  scheint  eine  grössere  Anstrengung 
des  Eisens,  selbst  wenn  es  von  der  besten  Beschaffen- 
heit ist,  durchaus  nicht  rathsam  zu  sein,  da  derElasti- 
ciUtxmodul  (K)  in  der  Nähe  der  Elasticitätsgrenze 
nach  einem  allerdings  noch  nicht  bestimmten  Gesetze, 
schnell  ab,  die  Unsicherheit  einer  CoMtruction  daher 
in  demselben  Verhältnisse  zunimmt. 

In  allen  Fällen  darf  jedoch  nur  der  wirksamo 
odor  tragende  Querschnitt  in  Rechnung  gezogen,  es 
müssen  also  vom  ganzen  Querschnitte  alle  durch 
Bohrungen  oder  wie  immer  entstehenden  Verschwä- 
chungen  desselben  in  Abzug  gebracht  werden ; end- 
lich soll  in  allen  Fällen,  in  welchen  das  Eisen  Uber  8 
Kilogr.  angestrengt  wird,  jedes  einzelne  Stück  bezüg- 
lich seiner  Elasticität  einer  Probe  unterworfen  werden. 

Bei  vorübergehenden  Verwendungen,  wie  bei 
allen  ephemeren  Bauten  und  bei  Geriistungcn  kann 
das  Schmied-  und  Walzeisen  immer  mit  lü  Kilogr. 
bis  12  Kilogr.  auf  den  Quadratmillimeter  angestrengt 
werden.  Drahtseile,  bei  welchen  der  Draht  zuvor 
erprobt  wurde,  dürfen  für  definitive  Bauten  bei  con- 
stanter  Maximalbelastung  mit  10  Kilogr.,  wenn  die 
letztere  jedoch  nur  zeitweilig  ohne  Stoss  und  nicht 
lange  anhaltend  wirkt,  mit  12  Kilogramm,  flir  vor- 
übergehende Zwecke  jedoch  bis  Ifi  Kilogr.  ange- 
strengt werden.  Stahl  darf  je  nach  Beschaffenheit  und 
Verwendung  mit  12  Kilogr.  bis  18  Kilogr.,  Gusstahl 
aber  bis  30  Kilogr.  auf  den  Quadratmillimeter  in 
Anspruch  genommen  werden.  Gusseisen,  da*  über- 


haupt nur  Druckkräften  Widerstand  leisten  soll,  darf 
mit  14  Kilogr.  bis  16  Kilogr.  angestrengt  werden, 
während  ihm  für  den  Zug  mit  Sicherheit  nur  3 
Kilogr.  zugemuthet  werden  sollen. 

Bei  Holz  darf  man  sieh  mit  der  Inanspruch- 
nahme der  Elasticitätsgrenze  verhältnissmässig  nicht 
so  sehr  näheren  wie  bei  den  Metallen,  da  dasselbe  von 
Natur  aus  in  seiner  Masse  viel  ungleichförmiger  und 
der  Verwitterung  oder  Fäulnis»,  überhaupt  der  Zer- 
störung durch  atmosphärische  Einflüsse  und  thicrisebe 
( trganismen  sehr  ausgesetzt  ist  und  die  Cohäsions- 
kraft  seiner  Masaentheilchen  ungemein  schnell  ab- 
nimmt. Während  mau  sich  bei  Metallen  auf  0,5  bis 
0,7  der  Elasticitätsgrenze  nähern  darf,  ist  die«  bei 
Holz  nur  auf  0-3  bis  0.4?  in  Ausnahmsfällen  bis  0,5 
derselben  zulässig. 

IV. 

Bei  gleicher  Materialinanspruehnahme  inüsston 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Brücken  eines 
und  desselben  Systems  für  gleich  grosse  Spannweiten 
gleiche  Eigengewichte  haben,  da  alter  die  Construe- 
tionsbedingungen  in  der  Kegel  sehr  verschieden  sind, 
und  die  ganze  Anordnung  der  Einzeltheile  einer 
Brücke  nicht  immer  so  geschehen  kann,  wie  sie  eine 
möglichst  ökonomische  Matcrialverthcilung  verlangt, 
so  differireu  auch  die  Eigengewichte  gleicher  Träger- 
svstemc  für  gleich  grosse  Spannweiten  mehr  oder 
weniger,  denn  selbst  wenn  das  Material  den  Kräfte- 
wirkungen entsprechend  ganz  richtig  vcrtheilt,  die 
Construction  also  eine  rationelle  ist,  so  hängt  es  jeweils 
von  den  örtlichen  Verhältnissen  ab,  oh  man  tür  die 
Hauptträger,  so  wie  für  die  Hülfs-  und  Zwiseheneon- 
structionsthoile,  die  für  die  Materialersparnis*  vortheil- 
haftesten  Anordnungen  wählen  kann  oder  nicht,  da 
gerade  diese  einen  nicht  unwesentlichen  Einfluss  auf 
das  grössere  odor  geringere  Gewicht  einer  Oonstrnc- 
tion  haben. 

Wie  bekannt,  hängt  das  Tragvermögen  eines 
Körpers  wesentlich  von  dem  Trägheitsmomente  seines 
Querschnittes  ah.  dieses  aber  wioder  von  der  dritten 
Potenz  der  Höhendimension  desselben ; wenn  es  also 
die  Ortsverhältnisse  gestatten  einen  Träger  entspre- 
chend hoch  zu  machen,  und  wenn  die  Querschnitts- 
dimensionen  der  Art  sind,  dass  die  grössten  Material- 
messen  möglichst  entfernt  von  einander  nnd  von  der 
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Neutralachse  liefen,  so  wird  er  bei  gleicher  Trag- 
fähigkeit und  MatorialinanBpruchnahme  ein  gerin- 
geres Eigengewicht  haben  und  eich  weniger  durch- 
biegen, als  ein  anderer  Träger,  der  eine  geringere 
Höhe  hat  und  bei  welchem  man  genöthigt  war  die 
Materialmassen  der  Neutraluchse  seines  Querschnittes 
näher  zu  legen.  Eben  so  werden  sich  die  HuMb-  und 
Zwischeuconstructionen  vereinfachen,  wenn  man  die 
Brückenbahnen  direct  auf  die  Träger  legen  kann, 
dagegen  vermehren,  wenn  dieselben  dazwischen  ge- 
legt oder  unten  angehängt  werden  müssen.  Das  für 
die  Materialvertheilung  horizontaler  llalkenträger 
günstigste  Verhältnis«  der  Höhe  zur  I>änge  derselben 
ist  h : 1=  1 : 10.  Wird  die  Höhe  des  Träger»  grösser 
genommen  als  ‘/|(  /,  so  werden  zwar  die  Gurtungs- 
querschnitte  etwas  schwächer,  weil  die  Trägheits- 
momente wachsen,  dafür  aber  ist  das  zwischenlie- 
gende Strebensystem  der  vergrösserteu  Hohe  wegen 
stärker  zu  machen  und  wird  mehr  Material  zu  den 
Querverbindungen  gebraucht,  um  die  nöthige  Steifig- 
keit gegen  seitliches  Ausbiegen  zu  erhalten.  Macht  inan 
die  Trogwände  niedriger  als  '/(J  /.  so  kann  etwas  am 
Strebensystem  und  an  den  Querverbindungen  erspart 
werden,  dagegen  wachsen  die  Ourtiingsquerschnitte 
sehr  rasch  mit  der  Abnahme  der  Höhe.  Wo  es  immer 
möglich  ist,  soll  das  Verhältnis»  der  Höbe  zur  Länge 
eines  Trägers,  A : 1=  1 :10,  als  das  ökonomisch  vor- 
i heil  haftest e festgehalten  werden. 

Wenn  man  nun  von  einer  grossen  Anzahl  ratio- 
nell construirter  und  ausgeführter  Brücken  der  ver- 
schiedensten Spannweiten  die  Gewichte  erhellen  und 
sie  nach  den  erstem  geordnet  zuaammenstellnn  würde, 
so  wäre  aus  einer  solchen  Tabelle  für  irgend  einen  Fall 
direct  oder  durch  Interpolation  immer  ein  Gewicht  zu 
entnehmen,  welches  bei  einer  in  Frage  stehenden  Con- 
struction  als  sehr  nahe  richtiges  Eigengewicht  in 
Kcchnung  gezogen  werden  könnte.  Wie  aber  schon 
heinerkt,  müsste  man  immer  auch  die  näheren  Ver- 
hältnisse kennen,  für  welche  eine  Brück«  construirt 
wurde,  und  wie  sehr  das  Material  in  Anspruch  ge- 
nommen ist,  um  richtig  urthuilen  zu  können.  Man 
könnte  dann  alle  Gewichte  für  Brücken  von  gleicher 
Spannweite  zuaammenstcllen,  und  ein  Durchschnitts- 
gewicht für  dieselben  ermitteln,  hierauf  die  so  gefun- 
denen Mittelwerthe  als  Ordinaten  für  die  als  Abscisscn 
verzeichneten  Spannweiten  auftragen,  wodurch  sieb 
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eine  Curve  oder  gebrochene  Linie  ergäbe,  welche  die 
Gewichte  eiserner  Brücken  für  jede  beliebige  Spann- 
weite innerhalb  der  bis  jetzt  zur  Ausführung  ge- 
kommenen Maximalsponnweiten  zur  Anschauung 
brächte.  — leb  habe  versucht  eine  solche  Zusammen- 
stellung zu  machen,  bin  aber  auf  grosse  Schwierig- 
keiten geatossen,  und  konnte  nur  in  den  wenigsten 
Fällen  sichere  Angaben  Uber  die  grösste  zufällige 
Belastung,  so  wie  Uber  die  bei  derselben  stattfindende 
MaterialinansprucKnahnie  erhalten,  wesshalb  ich  ge- 
nöthigt war,  diese  beiden  Hauptrubriken  aus  der  unten 
folgenden  tabellarischen  Zusammenstellung  über  die 
Gewichte  von  332  ausgeführton  eisernen  Brücken 
der  verschiedensten  Systeme  wegzulassen.  Besonders 
interessant  würde  es  sein,  wenn  man  nicht  nur  die 
Gesammtgewichte  der  Brücken,  sondern  auch  die 
Einzelgewichte  der  Theile  derselben,  z.  B.  der  Haupt- 
träger, und  bei  diesen  wieder  getrennt  die  Gewichte 
für  Gurtungen  und  für  die  zwischen  liegenden  Facb- 
werk-  oder  Gittersysteme,  ferner  der  Querträger  und 
Querverbindungen  u.  s.  w.  hätte  zusammenstellen 
können,  um  bei  gleichartigen  Systemen  die  ähnlichen 
Constructionstheile  in  Proccnten  des  Gesammtge- 
wichtes  auszudrUcken ; aber  dies  war  leider  noch 
weniger  möglich. 

Die  tabellarische  Zusammenstellung  aut  Seite  44 
u.s.  w.  dieses  Aufsatzes  gibt  in  den  zehn  Abtheilungen, 
welche  sie  enthält,  nicht  alle  für  den  Techniker  wün- 
schenswerthen  Daten  über  die  durin  aufgeführten 
Objecte,  dürfte  aber  immerhin  für  manchen  derselben 
nicht  ohne  Interesse  sein. 

Die  erste  Abtheilung  bezeichnet  die  Reihen- 
folge; in  der  zweiten  sind  der  Name  und  Standort, 
so  wie  eine  kurze  Angabe  des  Uonstructionssystems 
mit  der  Anordnung  der  Haupt-  und  Hülfsconstruc- 
tionen  gegeben.  Die  3.  und  4.  Abtheilung  geben  die 
Bauzeit  und  den  Constrncteur  des  Objectes  an,  soweit 
sie  ermittelt  werden  konnten.  Die  Abtheilung  6 enthält 
die  lichten  Spannweiten  der  Oeffnungen  in  drei  Mas- 
sen, nämlich  in  Metcrmns«,  deutschen  und  öster- 
reichischen Fussen.  Es  wird  hier  besonder»  bemerkt, 
dass  die  eingeschriebenen  Masse  nicht  die  Länge 
der  Brückenträger,  auch  nicht  die  genauen  Auflager 
oder  Stützweiten , sondern  lediglich  die  nutzbaren 
Lichtweiten  in  der  Höhe  der  Auflager  angeben,  da 
bei  Ueherbrücknngen  nur  diese  letzteren  inass- 
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gebend  sind.  Die  AbtheUung  7 gibt  die  Hoho  der 
Brückenträger  ebenfalls  in  den  drei  genannten  Mas- 
sen ; Abtheilung  8 enthält  das  Gesa  mmtge  wicht  der 
Eisenconstruction  ohne  C)berbau  (Fahrbahn  und 
Bedielung)  und  zwar  in  Zoll-Centnern  zu  50  Kilogr. 
und  in  Wiener-Centnem  zu  56  Kilogr.  Die  Abthei- 
lung 9 gibt  das  Eigengewicht  der  Eisenconstruction 
(ohne  Oberbau  und  Bedielung)  ftir  die  Längeneinheit 
der  unter  Abtheilung  6 gegebenen  nutzbaren  Licht- 
weite für  ein  oder  zwei  Geleise  berechnet,  und  zwar 
für  den  laufenden  Meter  in  Kilogr.,  für  den  deut- 
schen Fass  in  Zoll-Centnern  und  filr  den  Wiener- 
Fuäs  in  Wiener-Centnem. 

l>ie  KcAncäon  der  Gesammtgewichte  auf  die 
Einheit  der  nutzbaren  Lichtweite  ist  die  allein  rich- 
tige zur  Beurtheilung  der  Leichtigkeit  einer  Brücke, 
denn  die  Grösse  einer  Brücke  wird  ja  nach  den  lich- 
ten Oeffnungen  derselben  bestimmt*  und  nicht  nach 
den  Längon  der  darübergelegten  Träger,  die  auch 
zwecklos  verlängert  sein  können,  wie  dies  bei  vielen 
Brücken  wirklich  der  Fall  ist;  l>ci  einer  rationellen 
Construction  sollen  aber  die  Auflagerlängen  der 
Hauptträger  auf  den  Widerlagern,  und  die  Zwischen- 
sttltzen  oder  Pfeiler  nur  gerade  so  lang  oder  so  breit 
gemacht  werden,  als  es  durchaus  nothwendig  ist 
Die  Abtheilung  10  endlich  erhält  Bemerkungen  und 
Skizzen,  theils  Uber  die  Situation  (ob  schief,  oder 
rechtwinklich),  theils  über  die  Anordnungen  der 
Fahrbahnen  und  ergänzt  in  manchen  Fällen  die 
zweite  Abtheilung. 

Aus  denselben  Gründen,  aus  welchen  die  An- 
gaben über  die  zufällige  Last  für  welche  die  Brücken 
conatruirt  sind,  und  Uber  die  Matcrialinanspruch- 
nabme  in  dieser  Zusammenstellung  nicht  berücksich- 
tigt werden  konnten,  nämlich  theils  wegen  Unzuver- 
lässigkeit der  Daten,  theils  wegen  gänzlichem  Man- 
gel derselben,  konnte  auch  über  das  Verhalten  der 
Construction  bei  den  Proben  und  namentlich  über  die 
Kinsenkungen  der  Träger  keine  Rubrik  ausgefüllt 
worden,  die  einen  wirklichen  Werth  für  den  Tech- 
niker gehabt  hätte,  denn  nur  wenn  alle  oben  ange- 
führten Daten  genau  bekannt  sind,  kann  die  Einsen- 
kung der  Construction  unter  einer  bestimmten  Last 
ein  Massstab  für  die  mehr  oder  minder  sorgfältige 
Ausführung  sein;  fehlt  ein  Factor,  so  hat  auch  die  An- 
gabe der  Einseiikung  keinen  besonderen  Werth  mehr, 


ausser  sie  wäre  so  extravagant,  dass  man  die  Con- 
struction von  vorn  herein  als  ungenügend  zu  erklären 
berechtigt  wäre.  Bei  gleicher  Inanspruchnahme  des 
Materials,  bei  gleicher  Belastung  und  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen,  namentlich  gleicher  Höhe,  gibt 
aber  die  Einsenkung  der  Träger  immer  einen  rich- 
tigen Massstab  fiir  die  Beurtheilung  der  praktischen 
Ausführung  derselben;  bei  ungleicher  Höhe  jedoch 
wird  «ich  der  niedrigere  immer  mehr  einsehlagen  als 
der  höhere,  wenn  schon  der  erster«  dieselbe  Sicher- 
heit bietet,  und  dessen  Material  nicht  mehr  in  An- 
spruch genommen  wird  als  das  des  letzteren. 

Wie  aus  nachstehender  Tabelle  zu  ersehen,  differi- 
ren  die  Gewichte  der  verschiedenen  Brücken  bei  ein 
und  derselben  Spannweite  ungemein  stark,  so  dass  es 
gar  nicht  möglich  ist  hieraus  eine  Gcwichtscurve  zu 
conBtruiren,  wenn  man  alle  Objecte  berücksichtigen 
wilL  Besonders  verschieden  zeigen  sich  die  Gewichte 
der  Brücken  für  grosse  Spannweiten,  so  dass  die 
daraus  construirte  Gewichtslinie  keine  regelmässige 
Curve,  sondern  eine  vielfach  gebrochene  auf  und  ab- 
steigende Linie  darstellt  Dies  lässt  auf  eine  grosse 
Verschiedenheit  und  theilweise  Unsicherheit  in  den 
Grundsätzen  schliessen,  nach  welchen  construirt  wurde 
da  an  diesen  grossen  Gewichtsdifferenzen  nicht  sowohl 
die  verschiedenen  Constructionssysteme,  als  vielmehr 
die  Grösse  der  Materialinanspruchnahme,  die  oft  un- 
richtige Materialvertheilung  und  die  Art  der  prakti- 
schen Ausführung  derselben  die  Schuld  tragen;  denn 
bei  näherem  Studium  der  Einzelheiten  kommt  man 
zu  der  Ueberzeugung,  das«  die  Leichtigkeit  einer 
Construction  weniger  durch  die  Wahl  des  Systems, 
als  vielmehr  durch  die  praktische  Anordnung  und 
Ausführung  der  Httlfsoonstructionstheile  bedingt  ist, 
also  von  der  theoretischen  Einsicht  und  Constrtic- 
tionspraxis  des  Ingenieurs  abhängt. 

Bei  vielen  in  nachstehender  Zusammenstellung 
enthaltenen  Brücken  lässt  sich  nachwcisen,  dass  sie 
ganz  unrichtig,  gegen  alle  Gesetze  der  Theorie  con- 
struirt sind,  dass  das  Material  durchaus  nicht  richtig, 
den  Kräftewirkungen  des  Systems  entsprechend  ver- 
theilt ist.  Solche  Brückonconstructionen  gewähren 
dann  trotz  aller  Materialverschwendung  doch  keine 
grosso  Sicherheit,  denn  wenn  dieselben  nur  einen  un- 
genügenden, somit  unsichem  Querschnitt  haben,  so 
bildet  eben  dieser  die  Achillosverse,  wenn  auch  g||f 
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übrigen  Theile  übermässig  stark  gemacht  wurden,  und 
die  Sicherheit  der  ganzen  Construction  ist  nach  die- 
ser schwächsten  Steile  zu  beurtheiien.  Es  ist  also  der 
von  einigen  Ingenieuren  aufgestellte  Grundsatz  „eine 
Brücke  «ei  um  so  dauerhafter  je  mehr  Masse  sie 
habe,“  nur  dann  richtig,  wenn  diese  Masse  den 
Kräftewirkungen  entsprechend  vertheilt  und  überall 
gleich  wenig  in  Anspruch  genommen  wird,  nicht 
aber  dann,  wenn  einige  Thoilc  der  Construction  bis 
zur  Klaaticitätsgrenze,  andere  wieder  beinahe  gar 
nicht  angestrengt  werden;  denn  in  einem  solchen 
Falle  bilden  die  übermässig  starken  Theile  nur  eine 
todte  Last  für  die  verhältnissmässig  schwachen  Theile, 
und  diese  letzteren  würden  weniger  angestrengt  sein, 
wenn  sie  eben  dieses  unnütze  Mehrge wicht  der  zu 
starken  Theile  nicht  auch  noch  mitzutragen  hätten. 

Andere  Ingenieure  legen  wieder  der  einfacheren 
Ausführung  wegen  einen  besonders  grossen  Werth 
auf  die  Gleichförmigkeit  der  Construction  und  be- 
haupten, das  Mehrgewicht  werde  itn  Kostenpuncte 
durch  den  geringeren  Arbeitslohn  aufgehoben.  Die« 
kann  bei  kleinen  Brücken  etwa  zugestanden  werden, 
aber  durchaus  nicht  bei  grossen,  bei  welchen  durch 
eine  richtige  Zu-  und  Abnahme  der  Trägerquer- 
sebnitte,  wie  sic  durch  die  Kräfte  Wirkungen  bedingt 
ist,  grosse  Massen  erspart  werden  können,  deren  Werth 
den  ganzen  Arbeitslohn  der  Construction  weit  über- 
steigt Ein  Ingenieur,  der  seine  Brücken  nach  solch’ 
nnstichhältigen  Grundsätzen  construirt,  kann  füglich 
mit  einem  Würstler  verglichen  werden,  der  für  ver- 
schieden dicke  Därme  verschieden  starke  Hörner  hat, 
und  je  nach  Bedarf  oder  Verlangen  so  und  so  viel 
Ellen  von  der  und  der  .Stärke  ausdrüekt,  unterbindet 
und  zu  einer  Wurst  gestaltet  Abgesehen  von  der 
Handwerksmässigkcit  eines  solchen  Verfahrens  lässt 
dasselbe  eben  atich  noch  die  Unterstellung  zu,  dass 
der  Ingenieur,  der  so  vorgeht,  überhaupt  nicht  fähig 
ist  rationell  zu  construircn. 

Um  nun  eine  Formel  zur  Bestimmung  des  an- 
nähernd richtigen  Eigengewichtes,  welche«  der  ersten 
Berechnung  einer  Brilckenconstruction  zu  Grunde 
gelegt  werden  kann,  zu  erhalten,  ist  zu  beachten,  dass 
bei  Eisenhahnbrüokcn  dieses  Eigengewicht  mit  der 
Spannweite  zunimmt,  wogegen  die  grösste  zufällige 
Belastung  sich  vermindert,  ferner  dass  gewisse  Con- 
rtnictionstheile  von  der  Spannweite  unabhängig  sind. 


somit  einen  constanten  Belastungsfactor  bilden.  Die 
Form  einer  solchen  Formel  wird  daher  sein  können 
q ~ m L -(-  C, 

worin  bedeuten : q das  Eigengewicht  der  Längeneinheit, 
/,  die  freie  Spannweite,  m und  C Krfahningseoefficion- 
ten,  welche  aus  theoretisch  richtig  construirten  Brücken 
verschiedener  Systeme  und  mit  verschiedenen  Anord- 
nungen bei  einer  festgesetzten  Materialanstrengung  zu 
bestimmen  sind. 

Untersucht  man  Beibat  gut  eonstruirtc  Brücken,  so 
findet  man,  dass  der  Coefficient  nt  von  23  bis  26  wech- 
selt, bei  minder  rationell  construirten  dagegen  bis 
40,  45  und  noch  höher  steigt  während  der  constante 
Factor  C zwischen  300  und  780  variirt,  und  sich 
selbst  bis  900  erhebt  wenn  man  die  Längen  in  Metern 
und  die  Gewichte  in  Kilogrammen  ausdrüekt  Als 
Mittelwerthc  für  rationell  eonstruirtc.  Eisenbahn-Brü- 
cken, deren  Haoptträger  nie  über  8 Kilogr.  in  An- 
spruch genommut.  deren  direct  angegriffene  Theile 
aber  nur  mit  6 Kilogr.  angestrengt  werden,  kann  man 
als  Eigengewicht  für  die  Längeneinheit  und  für  ein 
Geleise  setzen : 

1.  für  Metonnnss  und  Kilogramme 

q = 30 . L“  -(-  550  Kilogr (a)  1 

2.  für  deutsche  Fusse  und  Zollpfunde  ^ . . 

q 5,40  . L‘  -f-  330  Pfunde  ....  (b)  j 

3.  für  Wiener-F uase  und  Wiener-Pfunde  I 

q = 5,35  . V -f  310  Pfunde  . ...  (t)  ) 
Dieselben  Formeln  lassen  »ich  benützen  zur 
Bestimmung  de»  Eigengewichtes  einer  Brücke  für 
den  gewöhnlichen  Strassenverkehr  bei  einer  Fabr- 
bahnbreite  von  8 Meter.  Diese  Formeln  gelten  für  auf 
zwei  Stützen  frei  nutliegende  Brückenträger  und  ge- 
ben Werths,  die  eher  zu  gross  als  zu  klein  ausfallen. 
Gestatten  die  Verhältnisse  nicht  die  vortheilhafteste 
Anordnung  der  Detailconstructionen  oder  die  Wahl 
der  zweckmässigsten  Querschnittsdimensionen,  so 
muss  demgemäss  ein  entsprechender  Zuschlag  für  das 
Eigengewicht  gemacht,  und  hei  continuirlichen  Trä- 
gern Uber  mehrere  < Hoffnungen  können  bis  20%  ab- 
geschlagen werden.  Da  vorstehende  Formeln  (2)  nur 
da«  Eigengewicht  der  Eisenconstmction  ohne  den 
Oberbau  und  die  Bediclung  geben,  so  ist  das  Gewicht 
der  letzteren  noch  zuzuschlagen,  um  die  permanente 
Brückenlast  zu  erhalten.  (F ortsetzung  nach  der  folgen- 
den Tabelle.) 
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Zusimmemtellang  der  Gewichte  von 
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33S  ansgeführten  eisernen  Brüeken. 
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Bereich  n uup  der  Objecte 


Hnaae-Flnihbrückc  io  flannover  ; drei  Bieolitrtfer  für  «In  darüber 
HegamJea  Fahr  geleiae. 

BHUat»  übor  die  Lauer  iu  llannuvcr ; xw.l  Uiechtrüger  für  eia  da- 
zwiach  anliegend  et  Gelei««. 

Inuudaliuuabrlleke  bei  Krbacb  I«  WOriemberg  ; iwei  Bleehtrilger  für 
nin  darüber! legend  ca  Geleite. 


N'urtaaibrUoke  der  Petartburg- Warschauer  Kiteubahn  fBr  Doppalge 
Idae  ; unter  Jedem  Ueleieeetrang  ein  Blechtrigar. 


isurehgaiif*l>  rücke  auf  der  tkebaiack  bayeriaeban  Btaaubahn  , vier 
Birchtrkgar  für  r*ei  darüberliegeode  Geleite. 

Brflcke  Iber  den  FabrUkeanal  bei  Biegen,  cwiacben  BchalTfcanaan  und 
Coca  tanz,  zwei  RlechtTtger  für  eia  daran  lit  egend««  Geleite. 


Brdeke  aber  den  Latheoer  Mühlbach  ln  Hannover;  drei  Biecbtrkger 
unter  einem  Fabrgeleitc. 


Inundallonabrücke  bei  Heilbrona  in  Würtemberg : zwei  Riechtrlger 
für  «lo  dazwischenliegende«  Geleite  ; die  Trkgar  aind  für  Jede 
Oeffnuug  (eeondert. 


Viadaat  zwischen  Hi  Dingen  ond  Gottmadingen  la  der  Bahn  BebeÄ- 
baaaen-Conataaz,  zwei  Biecbtrkger  für  «in  daraofllegebdaa  Geleia«. 


Normalbrflek«  der  uaierr.  HtaeueiseDbahngetellachaft  ; zwei  Blech- 
trkeer  lür  ein  dar«  bar  liegende«  Gelaiaa 

Durohgangabrücke  auf  der  ahckaiacb-bajenachen  Htaatabakn  : vier 
Biecbtrkger  fr  zwei  darüb«  rliegende  Geleite. 


BlechbrOek*  aber  den  Ilaneaforater  Bach  in  Weatphalen  ; drei  Black 
^tdger  für  ein  darübarliegendea  Fahrgeld«?. 

Viadact  twlaobeo  Hi]aio«ea  und  Rlelaaiagsn  in  der  Bahn  8chafTtaau*en- 
Conataaz,  vier  Gitteru-kger  für  daadartUierilegapde  Hiraaaenfahrbahn. 

Durebgtngabrüeke  auf  der  akebaiacben  Staat«  bahn;  vier  Gitterträger 
aua  Fiacbeiaan  für  zwal  Geleiae  darüber. 

Hrticka  über  den  Jtiaeiifurlher  Bach  I.»  «cbtuaandohel  iu  Würtembarf ; 
zwei  IJIeeh  trkgar  für  eia  Geleiae  darüber 

Drehbrücke  über  die  I,eda  bei  Lahr  In  Hannover ; drei  aicb  vertan 
gend#  Biecbtrkger,  auf  welchen  da«  Fahrgaleiac  ruht. 

Normalbrfloke  der  PeteraburgWarachauer  Kiaeubabn  für  Doppel«« 
Idee ; unter  Jedem  Gelelaeatrang  ein  Bleeblrkger. 

Brücke  Über  die  Fuhae  bei  Celle  ta  Hannover,  awel  über  alle  acht 
Qnffnuageti  zuaatnmenbkngande  Blechirkgar,  zwiachen  welchen  daa 
Fabrgelela«  liegt. 

Brücke  über  den  Papenburgar  Canal  in  Haon»aer  , zwei  Bl.rblrkger 
fOr  da  twiaehanJiegcpdc«  Geleite. 

Drehbrücke  über  den  Papeaburger  Canal  in  Hannover  ; drei  aiek 
verjüngende  Biecbtrkger  für  eia  darüber  liegend««  Fabrgelela«. 

Brück«  Ober  die  Wieran  auf  der  hannoveraehen  Weatbabn  ; i«rl 
Blechirkgar  für  ein  zwiachen  liegende«  Geleiae. 

Brücae  über  da«  Frekwaaacr  de«  Balzbacbea  auf  der  weatphkliaebon 
Kitenbabn  . zwei  Glttertrkgcr  aua  Flaobalaen  fir  ein  zwUchcnlte 
grndee  Geleia«. 

BlechürOck«  zu  beiden  Saiten  der  Aaro  bei  Barn  ; vier  Hlaebt.kger 
für  zwei  daraufllegendc  Geleiae. 

Drehbrücke  Ober  dir  Oder  bei  Oawltx  nkebat  Kraalau,  zwei  Ober  bald«  I 
OaffnoDgen  zuaatnmenhkngaade  Uiucrlrkger  aua  Flacbeiaen  für  «in 
zwiarbenlicgeudea  Geleia«. 

Klenbacbbrück«  bei  Wetzlar  , zwei  BlecblrArcr  für  a|n  daraufllcgen- 
da«  Geleiae. 

HormaibrOcka  der  tiiwr.  Staaueiaenbabagcaellickaft ; zwei  Hlechtrk 
ger  für  ein  darübcrliegendea  Geleiae 
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l«M 

X 

X.tl.CeM  = 

U.W 

I -SO,  Hb  a" 
117.01» 

1 16.M  • 
111,7t 

147 
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lieber  die  Be.Iiimi.unK  der  iU.ueren  auf  ein  Bräeken.y.ten.  wirkenden  Kräfte. 
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Eigengewicht  für  die  Längeneinheit  der  liebten 
Spannweite  (Nnteweile)  berechnet  fOr 


1 Meter 

in  Kilogrammen 

1 deutschVn  Pu«» 
in  Zoll-Ctr. 

1 Wiener  Fan 
in  Wiener  ('Ir 

Bemerkungen 

für 

Sisenbahngelelse 

I 

L_l_ 

1 

9 

1 

9 

91b 

5,51 

- 

5,18 

- 

1131 

- 

6.78 

- 

6,31 

- 

1786 

- 

10,71 

- 

10,08 

- 

1983 

- 

11,90 

- 

11,19 

- 

Die  Brücke  i«t  schief  unter  50*  48*. 

1864 

3608 

10,89 

91,64 

10,18 

90,36 

Die  Brücke  ist  schief  unter  68*  34'  und  für  swei 
Uelcise  ausgeführt. 

1600 

- 

9,59 

- 

9,09 

- 

Die  Träger  sind  für  je  zwei  Oeffnungen  zusammen- 
hängend. 

1385 

- 

8,31 

- 

7,89 

- 

Die  Brücke  ist  sehief  unter  75*. 

1511 

- 

9,06 

- 

8,53 

- 

*044 

- 

19.96 

- 

11,53 

- 

1109 

6.81 

- 

8,99 

- 

Jede  Oeffuung  ist  für  sich  OberbrQcku 

1098 

6,17 

- 

5,80 

- 

1081 

6,51 

6,19 

- 

1015 

6,09 

- 

5,73 

- 

981 

- 

5,88 

- 

5,54 

- 

Die  Brücke  ist  schief. 

1444 

9H88 

3,67 

17,33 

8,15 

16,30 

855 

- 

5,10 

- 

4,83 

- 

819 

- 

4,87 

- 

4,58 

- 

847 

- 

5,08 

- 

4,78 

- 

797 

- 

4,78 

! 

4,50 

- 

1190 

- 

6,79 

6,39 

- 

Die  Träger  sind  für  je  9 oder  3 oeffnungen  zusam  - 
inenbAngend  ; Masobweite  5'  ; die  Gitterstrebeu 
wechseln  Ihre  Neigung  von  45*  -60*. 

1038 

- 

6,99 

5,85 

- 

1085  1 

-• 

6,51 

6,19 

- 

1388 

- 

8,81 

- 

7,97 

- 

1144 

- 

6,90 

- 

6,50 

- 

911 

- 

5,47 

- 

5,15  | 

- 

Zwischen  Oderberg,  Prerau,  Nap&gedl  n.  Ostran , 
sind  43  Oeffnungen  von  gleicher  Spannweite  nach 
demselben  System  überbrückt. 
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(Jeher  die  Beationmnog  der  tusseren  auf  ein  Brttckonsyttem  wirkenden  Krftft«. 
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ISA* 

Oo«la 

S 

* M.lfrj  4- 
M.fHO  » 
S.Vf»W 

1 t ö».m«  -f 
»3,S3  — 
IIMS 

1.S443  ♦ 
i 70, «*  r 

f«,lA 

IM 

Bfirti-  ilfeor  41«  Ulan  l«ii«b«i»  Marbarf  qnd  Villach,  i«»i  nniuiaalr 
Mob«  Uilirrirlfrr  an*  rark»!»*»  fll»  »K  tialol*«  duwi*»kM 

IMS 

Rlaal 

* 

-■  M.IIS 
44.MA 

S.77,7«  - 

147,5* 

1 70.«  - 
14AJM 

IM 

Hrilrk*  da«»  AI«  b«i  Wtl.KM«  in  kV  flniru .b«rg,  iw*>  h»Ll* 

Blc-  bwkgi  r c.arfc  Arm  Fair>-fclraV-h«n  Ky«'.*ui  für  «in  ila>«in:li«B- 
li<l|r»ir«  (1  ■ 1 rl  •# 

!*S7 

El.nl 

1 

Ä3W 

74,4t 

104-’* 

177 

lirArkit  flh«r  4« ii  Wialac  wl  Rf-nd«,  cw«k  ilf*ifa«ba  Bcbifbarn  .«h« 
TfAgar  fn«  rin  swi«ohrtiliarrii4«.  0«l**|a«. 

Schtfk-.rn 

4 

4 m — 

1 74.1-1  - 
2 «.«ft 

4.T0J8»  = 

1 SK1.N4 

IM 

HI«(Vrflck.  t-»i  Wimn  iwbtk*.  Dem«  l.  iiin.ru,  i..i  «IrttcrirAger 
f*r  «in  4arflb«r1l#g«a4#*  Url«i»r 

IHM 

3 

S-*f.nM  — 
47.BI5 

1X*JM 

1 7.11,6*- 
II  4.4» 

iS* 

Sabrbrflekr  bai  M*nrti>r,  )•«  OilUirUAgar  für  «In  AarabarlieganA«. 
ikal.ia#  ; 41«  Trl^rr  aittA  ittr  Ja  t«.i  <1  u ff n nagen  «u«fcmm«nAIng«nilL 

4 

* *».106  4- 

* 6**f.  =r 
•11  11t 

" t 7S.»  -f 
; t.re.fli  a 
| .*«3,74 

t.71-57  + 
1.71,76  - 
•.•«.14 

1 *»► 

Hrrt-k*  flbar  4i«  Aranka,  br|  Mckrin  im  Banal«,  tmtk  enniiusirlirh« 
• ilisr»lta«nr  an»  l"U»k«l»t  mit  V#nteaia(i«tr.|fnng«u  aa.  | K-»#n 
f «in  duancbtnlirgroil*.  lielolaa. 

ISST 

Rupien 

a.ts.Tf«  — 

17,414 

V.Vf.M  c 
| 1M.M 

1 75,00  - 
1 IV*  jM 
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S 

i 

■ 

a 

r. 

Lichte  Spannweiten 

der  Oelf- 

nun gen  in 

Bezeichnung  der  Objecte 

Ban 

aalt 

Centtnteteur 

i 

O 

Metern 

Dealsehen 

Wiener 

■c 

Fnaaen 

Fu.aen 

M 

e 

N 

r - o.soo« 

l'=  0,3 161  ln 

Brücke  Uber  dl*  Leitha  »wischen  Wr.  Neustadt  and  Ocdenbarff,  zwei 
cantlnalrlieh«  Gitterträger  für  ein  *wl*cbenlSegende»  U*l*l«»" 

1W4 

Elzel 

1 43.787  = 
47,574 

3.79,*  * = 
150,58 

3.75,35  = 
160,50 

Nahebrflcke  ti«i  Nahen , zwei  Gitterträger  für  ein  darüberilrffendes 
0*1*1**- 

1.33.300  ■ 
47,610 

2.7948 

150,7* 

3.75.83  BE 
150,81 

B 

Brücke  Ober  die  Murg  bei  Mergenthal  in  der  Schweix,  zwei  Gitterträ- 
ger für  «in  *wlscli*nli«g*nd*i  Geleise 

1856 

Etzel 

»l.oo« 

80.00 

75,85 

»0« 

Brück*  U!i«  di«  Wigger  bei  Aarbarg  in  der  f'cbweix,  zwei  zusammen- 
hängende Gitterträger  m<  Flaehelaen  für  ein  dezwlachenllfgende» 

e*i«u«. 

IR*« 

Etzel 

3.  »4,000  = 
48.000 

3.80,00  b 
160,00 

1.75,95  = 
161,80 

m 

Blrsbrücke  bei  Basel,  vier  Aber  all«  drei  Oefftanngen  rnazunraenhin- 
«■•-i  l * Gitterträger  au«  Flaehelaen;  IvIllblR  Je  zwei  Trägern  hegt 
«in  ()«lei«e. 

\*bi 

Etzel 

3. »4.000  a 
7»  ,000 

3.80,00  - 
310,00 

3.75,0:1  3 
337,00 

*o« 

Brüche  Aber  die  Pfeffern  bei  Niederwyl  In  der  MebwtlX,  iw«t  Gitter- 
träger fHr  ein  zwitchenllcgendei  Geleise. 

1866 

Etzel 

84.00) 

80,00 

75,33 

»7 

Brücke  über  die  Wislocka  zwischen  Czarna  n.  liebte*  In  Galizien, 
zwei  dreifaeh*  Mchifkoru'ache  Träger  für  ein  darüberliegeadr« 
Qeielae. 

■ 

Hehlfkorn 

7 *4.000  a 
108,000 

7.8000  s; 
500,00 

7.76,03  = 
631,84 

*0* 

Bahnbrücke  zwischen  Klay  nnd  Hoelmia,  zwei  dreifaeh«  Scbtfknrn'schc 
Träger  für  ein  darflberlicgendos  Geleise. 

Hrblfkorn 

5*t.*0rt  = 
1*1,000 

5.00,67  - 

10345 

5.70,6h  = 

303,01 

300 

Hrfl-k«  aber  die  Inn«rat«  bei  Saar  st«  dt  In  flannovar,  zwei  über  alle 
drei  Oeffnnngnn  zusammenhängende  ßlvehtrigcr  für  ein  dazwischen- 
liegende* Geleite 

uw 

Funk 

3.77.  nt  • 

37,840  b 
77. fl»? 

1.74,87  + 
93.15  = 
*48,07 

3 .71,15  4- 
80,70  = 
*31,00 

»10 

Krücken  Ober  di*  Wakka  ond  Vilejka  zwischen  Petersburg  u.  War- 
schau, aerei  contluulrliche  Gitterträger  aus  Flaehelaen  für  zwei  dar- 
Oberliegende  Qeleia*. 

1N«1 

Oonin 

3.*», 900  4- 
*7,400  rr 
73.300 

*.78,33  4- 
»1.31  - 
*44,00 

3.71,44  4- 
06,68  = 
33148 

»11 

Brücke  «ber  die  llrahe  bei  Cfertke  zwischen  Bromberg  und  Thora, 
zwei  eontia«!rllrbe  Gitterträger  für  ein  >w!seh«nll  egende«  Gelela*. 

■ 

2 34,800 "^T 

4l*.flOO 

*.8*  .87  =T 
I054.S 

3 78,4«  = 
156,98 

»1» 

Brücke  Über  die  Biaia  zwischen  ftogamllovlee  and  Tarnow,  zwei  drei- 
fache  -HchlfkornVli«  Träger  für  ein  dazwtachenUegeadlea  Gelela«. 

Bchlfkorn 

3 

3.*4."00 

40.800 

3 83.00  = 
180.00 

8.78,00  a 
167,00 

113 

Krücke  über  die  Nahe  bei  Kreuznach,  drei  Gitterträger  für  zwei  da- 
zwischenliegend« Gelela*. 

3 

75,00 1 + 
35.045  + 
•me 

83, 14  4 
8».«*  + 
«*,«1 

70,10  4- 
79,38  4- 
78.A0 

1 

= 74JI» 

= 349,84 

SM  390, v» 

Sl« 

Fluthbrücke  aaf  den  rechU«tUf*a  Hhelnnfer  bei  Malnt,  zwei  Pauir«ch* 
Trkgrr  für  ein  darüberliegendea  Geleise. 

is«a 

Gerber 

1 

3.35.000  =r 
50,00« 

3.85.33  = 

3.70,08  = 
168,18 

„» 

Brfleken  Ober  den  Kggeatbalerbacb.  Pln«l«rbacb  nnd  RenUehbach, 
alle  drei  zwi«ehen  Inaabrnck  nnd  Betzen,  zwei  Gitterträger  für  ein 
itarwWchenliegemle*  Geiei*«  Die  Maschweitc  betrifft  Ü.fit', 

i«oa 

Freaael 

1 

*5,3*!* 

84,30 

80.00 

3t« 

Xo r mal brilcke  iwiaehen  Petersburg  nnd  Waraeban,  vier  Gitterträger 
aus  Klarheiten  für  «wrl  darflberlieffende  Geleise. 

1B«1 

Gonin 

l 

»5,580 

85,1* 

80,97 

117 

Brücke  über  da«  Worblanfentha)  bei  Her«,  zwei  rontinnirliche  Uitter- 
triger,  deren  Htrebensyatem  ans  Flach  n.  j_  El»*n  «niammeagesatzt 
lat,  für  «in  xwiaehenJiegenrfe«  Geleise. 

1857 

Etzel 

3 

8.84,000  + 
38.800  a 
78, WV' 

1.80.00  f 
CUi.rfft  — 
*58.00 

8.75,08  d- 
91,11  3 

841,06 

Brücke  Uber  die  gross«  Kmtnr  bei  Derendingen  in  der  Schweiz,  zwei 
continniriiehe  Gitterträger  aus  Fiaebetscn  Hlr  ein  xwlpchenliegendes 
Gelela*. 

1867 

Etzel 

3 

3.34,000  4. 
38.800  = 
78JMK1 

3.80,00  + 
96.00  = 
350,00 

*.75,9»  + 
91,10  ■ 

811,98 

1 

Enns-  und  Traun  brück«  In  der  k.  k.  EHsabelbbahn,  aw*|  über  Je 
zwei  Oeffnuigea  zusammenhängend«!  Gitterträger  ana  Flaehelaen 
für  ein  daswla«benl|«ffendes  Geleiae. 

1 ww 

Hornbostel 

6 

8.35.034  = 
151,744 

0.85,41  - 
513,48 

8.81,00  = 

48«,  Oo 

m 

Tralsenbrüoke  in  der  k.  k.  Elisa  bctbbakn,  zwei  Ober  je  zwei  Oeffnnn- 
gen  zusammenhängende  Oilterträüer  aus  Flaehelaen  für  ein  daranf- 
liegendes  Gsletae. 

1858 

Hornbostel 

* 

8.15,834  = 
»04,59» 

0.06,41  = 
883, *8 

8.81,00  = 
84«, 00 
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7 

1 

9 

10 

Höh««  der 
HrQekenlrftftr  In 

Eigengewicht  der 
Kik*neor>Hlr  netioD 
ohne  Oberbau  und 
Bedieinng  in 

Eigengewicht  für  die  Längeneinheit  der  liebten 
Hpannweite  {Nnlswelle)  berechnet  für 

Bernorkungen 

w \ •? \m 

n.  ■ 
«J  4 

SS 

Zoll-Ctr. 

1 Ctr. 

— 50  Klgr. 

Wr  Ctr. 

I Ctr. 
m 56  Kl  fr. 

1 Meter 

io  Kilogrammen 

1 deatarUeu  Fees 

in  Zoll -Ctr. 

1 Wiener  Fnaa 
In  Wiener  Ctr. 

t I 

* | 

S 

15 

für  Klaenbah ng«  lei ■ e 

j 

* 

1 

9 

1 

2 

9,«* 

8,75 

9*17,77 

1980,15 

9891 

15,90 

- 

18,15 

- 

Die  Brücke  tat  arhlcf  unter  80*  30*. 

tj» 

7,n 

7,97 

1674,51 

1494,10 

1758 

- 

10,54 

- 

9« 

- 

Zwlacben  Oberatein  und  Birkenfeld  befinden  »Ich 
noch  swei  ganx  gleiche  Brücken  über  die  Nabe. 

5^15 

8,75 

8, SO 

1440,00 

1648.*! 

1*93 

3845 

11« 

89.08 

10,85 

91,70 

Die  Brücke  iat  für  8 Geleite  aoagefübrt. 

9,6*5 

4,75 

8« 

1771,00 

1581,95 

1841 

8690 

11,07 

92,14 

, 10,41 

*0,89 

Die  Brücke  iat  schief  und  für  *wei  (ieleiae  auage  ' 
führt. 

».54 

8,50 

8,07 

4384,00 

4454,00 

1751 

5461 

10,58 

*0,77 

9,76 

19« 

2.695 

8,75 

8,90 

1846,00 

1648,91 

1998 

884« 

11,44 

89,08 

10,84 

91,70 

Die  Brücke  tat  für  iwel  Geleite  angelegt. 

1,050 

«,« 

8,48 

4!>98^0 

4898,13 

1468 

- 

8,79 

- 

8,97 

Jede  OHTnung  ist  lür  aleh  überbrQokt. 

M 40 

6.88 

8,48 

5584,00 

8*00,00 

1481 

- 

8,88 

- 

9,55 

- 

1,3« 

7 ^55 

M. 

9670,00 

9588,99 

1888 

- 

11,06 

10« 

- 

1.400 

8,00 

7,5» 

5599,86 

4981,19 

188« 

877* 

llr99 

>9,63 

10,64 

91J!» 

H 

S.465 

11,51 

10,09 

1990,00 

1089.9« 

185« 

- 

7,88 

- 

6« 

- 

1.4*0 

8,47 

7,« 

1M1.80 

1888,00 

1889 

- 

11« 

- 

10,66 

- 

*«7 

8,4a 

8,04 

4847,01 

4897,70 

1818 

3986 

9,79 

19,44 

9,18 

18,96 

H.'h«  In  der  Mitte 
MIO  1 IM*  1 Uff* 

1131« 

1011/18 

1159 

- 

6,79 

- 

6.99 

- 

Jede  Oeffnang  für  alch  überbrünkt.  Die  Stfltiweite 
der  Auflagerpsnkte  betrügt  96  Meier. 

1,7M 

9,18 

8,71 

910,00 

819,50 

1799 

10« 

- 

10,15 

- 

Dl#  Zugatreben  sind  am  Flnaheiaen  . die  Draek- 
atreben  aber  aua  Flach-  und  Wlnkelelaen  xnaam- 
mange  aalst. 

9.4*0 

8,00 

7,49 

1570,00 

1401,78 

1554 

9067 

*■“ 

18,40 

8« 

17,81 

i.m 

8,75 

8,50 

3564,00 

498789 

1811 

5699 

10,87 

91,74 

10,99 

90,44 

Die  Brücke  iat  für  »wei  Geleiae  amgcfBhrt. 

t,w> 

9,00 

8,54 

*778,00 

8480,85 

1808 

_ 

18,84 

- 

10,90 

- 

Dia  Brücke  über  die  grottc  Emme  bei  Bergdorf 
iat  genau  ebenao. 

uns 

6,58 

8,95 

4590,23 

4108,48 

151  ft 

8,97 

- 

8,45 

- 

1,975 

«r5* 

6,96 

6614« 

Ml8,40 

1589 

9.55 

8,97 

- 

Die  Brücke  Dt  achief. 
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* 

S 

4 

A 

« 

p#»l* 

Nr. 

Heaeirhuuog  der  Objecte 

Du- 
a c i 1 

('onMracuar 

a 

M 

D 

• 

f 

W 

« 

w 

3 

e 

N 

IJcbta  R^aaawetlea  der  Otf- 
aaegea  in 

Matern 

De«  teeben 
Pneaen 

1'  » OJOOni. 

Wiener 

Faeiea 

1,  aO^llUn 

ftl 

llrOcka  iil.nr  iü*  Ybk»  1«  irr  k.  k.  KJitZU-lkfcaba,  t«m  «bar  Je  *we| 
Orfta***««  in*amrnenS4«{rnde  <*»Uerirager  me*  Fi*r  bei»*«  fT»r  ein 
4»»wl»rb»iulirf*x.i1«*  tielelee. 

1V.S 

Hvmk«i«l 

4 

i.SVmies 
10», 4M 

4.M.41  es 
»41  ,*4 

4.81,00  ~ 

SM.IM 

ras 

(irahbrerkm  m beide»  Sellen  der  Rbetnbrtrke  1«  K*bt,  drei  •**- 
mentMrnlge  Iller  tirJger  fOr  iwt,  «wUekroliegeinl«  iirtai*e ; die 
tanze  r.kn«a  der  Drebbcdtk*  l»t  «4  Mt'.er. 

... 

IBM 

Keller 

S 

Sd.OOCi 

*4,000 

A JIKXi 

M.er 
Mi, « 
17S.S4 

«r.tfi 

*»..ä 

144..V» 

iss 

VJ«*ta-*«  Ober  dir  Mu»w  von  An«bn<b  nnc-u  Würtbur*.  zwei  Paali'acbe 
TrUg**r  für  «1*  dazwitrheelleoeade*  lieteüie. 

1 

swje» 

07.fi* 

*9,1» 

m 

ISS 

Brflrkr  Iber  4t*  blctae  Raine  bei  F.ttfntiiliaun  1*  .Irr  Krbweiz,  zwei 
Slirr  nJI*  vier  '>rflortU|C«n  aa»AsLfBetihaajr*i.d«  iiiMeftrtger  *n.  Plseb- 
*»*ru  fUf  ela  zwi«r &*oJlef«niir«  (ielete# 

!S4> 

Rizel 

»4.<Wl  -f 
S e 

S4,«0^ 

ms,  mo 

«»,0S  -#• 

t M.tKl  + 
W,00  = 

SS», 00 

7S.9S  z- 
1.91.10  + 
7Sf99  = 
»M  r* 

iMrbrtlck«  bei  Uro»»h««*e1t.bz  n*««<i  Mduebea  idle  beiden  »elten- 
bffanugeiij,  vier  Pauil'tcbc  Trfifer  für  »•  1 <1ar  m.Mr. («wende  Trift/ 

— 

ISA« 

ts«S 

Pauli 

s 

i 5S 

-4,440 

* »4,01  m 
ISH.K 

1 8RJ0  - 

»r»» 

j an; 

illtilirtiri»  Mn  Aiuvm«  iwnann  lo»*Wu»k  u»,.i  ttou*«,  nerei  ru« 
tianirlieh*  u^urtrS^rr  für  ela  cwl»ehe«Ilt|(*«det  U*»*Ue.  .Me*rb 
weite  die  iHUPiiltebra  *(1111  fcu«  Fleck  u Witt«  nire  ihm- 

FimmI 

.1 

aa. **y  4- 

l, 111  4- 

»A.**!»  - 
00,*»4 

«4.10  -a 
AOUIft  -*■ 
0*  30  = 

«o.ft»  + 
>4,01  4 
80,00  =: 
»&4.IV 

MT 

F;.»viuru.  _i  «.»  ew.  U aiuixirtiu.*i  tlriuelueif  au>i  Mu»U«*b. 

zwei  gerade  Parbwerktrkgrr  fSr  etn  darüber,  legeud**  ««clei»*. 

tssi 

Keller 

l 

»7,000 

»0,00 

BM4 

«* 

Klaeuzbnlekr  bei  Reil  »kein  zwiaebeu  IfeiOelbetR  nad  M»*t>arh,  i«*t 
Bu|*n  r»rb«nktH4*r  f€r  tm  Uir:iMii»f»»l*«  Ueleiee 

l*FI 

Keller 

1 

»7.000 

»0,00 

■lu 

a.v 

l.i|i(ie*troiebrdeke  bei  Wi*»«*l  in  der  Kün  Xiad*n*r  Hitix,  zwei  llittrr- 
ulger  nt  mia  zwUcheatiegeadea  tleleiee. 

tbSd 

» 

»jT.imi 
A4. 4M 

».*0.47  c 

IHM* 

»A«.09  • 
lTf.14 

rso 

Orkerl.r frke  ln  Rraaiucbwel*.  drei  ilVrf  eil*  drei  iJeffuizaKcii  «iiwi ui 
menbaiiztail*  ilatierirkret  au«  FIarkn««n  Ult  zwei  ilm«  i«<bml*r 
»ende  Ueime, 

IRK 

S.S7JM  = 
M.l« 

s.*l,3t  = 
»73,94 

Mfi.nl  * 


Ml 

Xabebrllrke  bei  Puchbacb  ba  der  Rbelanahebakn,  zwei  OHn-rf ruf+r 
fllf  ein  rwi«rbeollegeniie*  lieleUe 

. 

s 

1^1  - 

f-.75° 

»7.0*0 

9t, »7  4 

W..VI  + 

v».»o 

ek.el  d- 
*7,78  + 
«S.OI 

»-1.W7 

*60.01 

SSt 

ITeertea-RrOelte  r.wt»ct»*n  M-Jlw.na  u ll  .ft ml  1 •* t lu  liaUaiea.  zwei 

dreifach*  MrMlk»rn  ich«  Trauer  fSr  Mn  ilarSlierlUfwadM  lltltlw 

hrbilketn 

a 

W,60 

».»».*7  - 
IMS  4» 

» «.VN»  4- 
II  V*1  - 
Stt-SJ 

1. 87.97  3 
17.1.94 

* II  K*n  -f 
|Ol.*»  - 
948,01 

1 tat 

(triebe  i|vn  die  Xivn  t*»*t’beu  Mat««* <t  i.a**  Vtil*»b,  zwei  Ueei  »U* 
drei  «»*fTaou*en  <**aattacabkuf'uil«  l.lil*Tini**f  an«  FlatkeUen  Mr 
ela  daidberOegendra  II  r lei»«- 

i«ds 

Ruel 

% 

».»S.7H4  + 
SKtdb  = 

M.717 

«4 

Brief  irück*  t«  der  k.  k.  Kllaabetbhabn,  »«n  1 outiaalrlicbe  iiiller- 
trfcf«r  aa-n  PlarkrUen  fnr  ein  OeleUe  4a*wl*chen 

ISA* 

H.ra'M'»*el 

% 

S.SS^UMI  =r 
»UV' 

*.*4.h»  s= 
SM..IO 

S.9M0  • 

»7 0,0) 

»SA 

Brlfb*  (Iber  dl«  Wllka.  t*itcb*u  Marburg  aed  Villetft.  rw*|  filzt  er 
tr*#er  »*»  Fierkritea  für  «411  darOberllngrnd«*  (»Mt«. 

1%.J 

Etzel 

1 

S 

»»*!4 

94.M3 

90,0) 

i XK 

* izanza  Urin  k»  ia  oaiuKa,  «we»  vMfflnake  -•».•bi*k.,rn  *i>h*  Tr.lger 
für  ein  derll  ^erliegende»  «elelte. 

a.'hllknTtl 

» f --eo  - 
y,  .im* 

t 41.00  = 
1SO.I» 

3.90.0»  - 

mono 

»7 

**al?neb  Vltbr  in  der  b.  k.  >.u*abetkbahn.  awei  ftber  1«  zwei  li»aiiu»- 
**n  zi*.»atnmeukkacende  <iiu*rirkger  aw«  ^ Ki«*«  fRr  i*»i  dar*  1 
•«bestickende  ileltiie. 

ISAM 

Hnraboecei 

4 

fi.*a.7ec  = 
141, S^ 

Ä M.Bf*  • 

170, tfi 

S-91^0  - 

4fifi.Oi 

»Sfl 

Hrtlzke  ober  dl*  Kat  In  Pfutrbtlm  illtdtiil.  twel  iiitt*«trb«er  au» 
PlaeheUen  rwlaehen  welrbea  eine  IS*  brnito  l*akr«lra«ea  Itegi. 

1«» 

NSker 

I 

».Ri,l6l  _ 

W.Sf* 

R 97.90  = 

l>4,4® 

rwafi  «* 

JM4.M» 

*»!» 

bi'lrk»  «n*r  4>e  Aare  bei  ÜoMfcara.  iw*i  Rb*t  drei  ' i*Pu'i m *a 
•atnaienblticen-lt  liiUerlricet  an  Flatlirltea  tftr  mu  liazwltcbenlle- 
gtade«  r.elelze- 

l«fi  S 

Rizel 

S 

* V*  K6-»  4 
3 MO» 

«aaoe 

00  i 
104,00  - 

»M.oo 

»91,10  «• 
01.70  - 
*m.oi 

Digitized  by  Google 
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1 Meter 

in  Kilogrammen  j 

1 deutschen  Fass  1 1 Wiener  Fan 
in  Zoll-Ctr.  ■ In  Wiener  Ctr. 

| fflrElaenbahngeleise  j 

i 1 1 1 

1 j » I 1 1 * 1 

| ! 

- 8,9« 


15889  ; 47,6«  ; «5.3* 


1185 

- 

7,00 

| 6,59 

1798 

- 

10,76 

' 

1 10,11 

1385 

3710 

1 8,31 

! i«.«* 

7,88 

1730 

~ | 



10,3« 

9,77 

1710 

- 

10,16  , 

«,65 

1815  | 

- i 

10,89 

- 

10,24  1 

1858  j 

11.14 

- 

10,48  1 

«89  | 4657  13.97  *7.93  | 13.14  8«,  *8 


Bemerkungen 


Die  xwei  M Itteldffnongen  der  Bracke  siehe  unter 
Nr.  WS. 


Die  Widerlager  atehen  reehtwinklich.  die  Pfeiler 
schief  unter  75®. 


Die  BrDcke  ist  »chief  unter  «5®. 


190R 

11.44 

- 

• 

10,77 

1813 

- 

10.97 

- 

10,23 

- 

2043 

- 

12,25 

11.53 

- 

1631 

__ 

9.80 

- 

•J.33 

2161 

- 

12.96 

- 

12,19 

1768 

- 

10,61 

- 

10.00 

- 

1532 

3061 

9,18 

18,3« 

8.64 

17,28 

Fahr 

strasse 

1433 

Fahr- 

strasse 

8.59 

Fahr- 

strasse 

8,08 

1791 

- 

10,51 

- 

9.8R 

- 

Die  Brflcke  ist  schief  nnter  40". 
Die  Brück«  Ist  schief. 


Die  MlttelOfltonng  ist  für  sieh  flberbrdekt. 
Jede  OefTnnng  ist  für  sich  Qberbrdek» 
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Heber  die  Boftimroung  der  üuiaeren  »af  ein  Ur«ckoo*y*Uai  wirkenden  Kräfte. 


n 

1 

4 

5 

L " 1 

t 

dar  Oalf- 

|| 

f 

fmagert  kn 

Bezeichnung  der  Objecte 

B a U’ 
aalt 

CenetnteOar 

»1 

* 

0 

W 

MMni 

% 

Deu  «eben 
F i atu  u 

Wieuar 

Faaaen 

; 

N 

1‘  * »JMOi. 

1'sO.kUam 

140 

Brirke  «her  dir  X»lu»eb  (Lilie  Wien  Trteen  «wel  e<>atl*at  liehe  au- 
terirhr«*  zu*  Flach«it«a  fff  ein  »»itchenlVegentet  Qel-eite. 

IMS 

Euol 

s 

i,e*,rn  — 
SU.&16 

Z»»4«  a 

11*1.5* 

*.*4J0  a 
1W.4P 

»41 

Owen  Brücke  in  Frankreich,  drei  ttlrcüulger  Ar  «wel  dnwlechenll*- 
0»da  Ue'xite. 

Clapejrroa 

1 

Ml, OW 

100.00 

9 

341 

Briefe»  Ober  d>«  Wee«  Hl  Trrou«  in  Fugen»  (k.  k-  iiirir.  A*Hi- 
*4t«uh*hege**llarÄaBI  "«i  aiuertrlger  iut  -J~y-  Eiaeu  Ar  «in 
daran&Jegeadei  Geleite.  Oie  Teiger  *i*d  für  je  drei,  *•»•(  and  drei 
4)«flnuo<.ia  ««aauitneakiJltfewd  ; Netebwnier  *«,*'-  Aal  de«  l*fe  Ilern 
tlnii  (oiHnrra*  üttsuen 

IMS 

Bugperl 

» 

MMN  + 

*.5*  u#®  + 

» w.o» 

Z40,»40 

11*0,10  -f 
i.100.1« 
.5,100, 10  » 

Hilf.  HU 

Q 

u , 

IMr|brflrkr  hei  Bntdarf,  mrl  tiitie/iriger  fir  eia  dualirbeiiii* 
geode«  Geleit«. 

IHM 

■ 

f 

»Wa«  — 

40,07* 

* 101,1*  = 
MM4 

lürr^l 

»44 

Brüche  ib«  die  llr  iRculhaler  Aatbc  bei  Vfdrgi  in  Tfcrvl,  i«ii  Trag- 
wlade  Air  eia  twitcbi-uUogende#  Haiti»«  DU  Tragwhad«  tind  ll.ip- 
p«lgiUnrtr*gcr  »ti  Flach  ei«*n,  vantlrki  darr*  (_  und  -*>  Fiten  uad 
Quargmer. 

H 

1 

S4.S4» 

101,1» 

A.«0 

N) 

Brücke  Ober  die  Thar  bei  Wyl  in  der  (Schweif,  **ei  «bei  alle  *lar 
Oeffnuag*«  ttiiaaituau  lic.gr  ude  lliueriragur  aui  Flachaucn  Ar  eia 
SkrflWrlir|iu4rj 

HAI 

EUel 

t a.a*j  4- 
» sa.sdo 

114. ft  xl 

*54.00  + 

* 111,00  B 

414,00 

1.91.10  -F 
S.liM.1»  » 
J!MT« 

*4« 

ürkrke  dliar  «!•  Glatt  M Flawyi  io  der  BehwW*.  «wel  Aber  alle 
drei  ii*euui,*rn  luaammeiklngeuda  Gitterträger  aut  Flicheiiau  Ar 
ein  de«wla«heullrguude»  üeiaia«. 

IHM 

?.*a,«4o  + 
1«,0«  = 
•MM 

M»,00  4- 
1*0  dO  = 

313.00 

1 *41 

Mnteae  fhgf  dl*  K »Ui  bn  AlltLaäeu  . Kutu-Mimlraer  Baba),  iwti  tiit- 
•vrtriger  aut  FlarbHttu  Ar  #»n  4acwi«rtj«a1legead*a  GHedae.  Jade 
Oaffbnuiif  ui  Ar  •irfc  nberhrllnki. 

IW» 

5 

ri.31.F7S  = 
MMN 

ft,104,ÄH  = 

ßf*,*0 

5.WJW  e 

4A.43 

US 

Brück«  ohar  die  Oder  UH  Gtwili  nhebtt  Hre-Hau,  «wei  Gtu«rtrhg*r 
an.  FlaehHaea  Ar  «la  daxwltcheaHegendea  Otltiat;  Jede  UeflhlM 
lat  fftt  «Ith  SbrrbHirlii. 

iav; 

S 

3SUTS  = 
•4.IW 

IHM«  b 
*13.74 

3.VVJ-J  m 

*»7,W 

*4» 

Brücke  Iber  die  alle  oder  bal  Olnfsa,  <wei  l)iCl#«trä«rer  a-aa  Flach- 
ela«*  fSr  ein  daswl«ehf>nli«gendCM  Ufhl*« 

1MT 

1» 

t*.3i,um  — 
*7«,» 

tl.  144,4*  = 
UMSO 

11»,  3»  = 
llW.W 

«o 

11  rück«  aber  die  neue  Oder  bei  Ubigau.  »wel  Giuarlxtgar  ana  Flach 
elren  Ar  ein  da**UrhaitIiegen>le«  G*lH*e 

lAW 

% 

a.»i,Sf.*o  * 

»«.iro 

3.1154,4-'.  w 

*13.90 

3.11435  - 
iM,tw 

m 

Brüche  Uber  dia  Aara  bei  OlM-a  in  der  Sehwelt.  Auf  Bl«bb*geri  Ar 
rwel  «a rüber  Hege» de  Üeiaia«  ; jad*  ürlfnad»  m Ar  »ich  «herbMIctl 

IW 

XfeMt 

1 

» *1^00  = 
ItMOO 

S.MM0  = 

315.00 

3.F5.64» 

»*,‘54 

B 

Zwei  gani  <IH<be  Bttrkee  über  die  Auiaatehlucbt  and  da«  Ztllinlhal 
tu  der  h«blaubahu  Ina  OravMia  nach  KMndorf  1«  Basal«,  «wrl 
Ulttenrlger  tu  — Et.cu  Af  ein  Oe’.ai»«  darauf . die  Macignnf 
der  Gmermeh««  werluelt  *-ei»cb*«  4V  und  dir*.  Ma«tbwrlie  « MS’- 

liiflS 

K»f>;-crt 

l 

31, «11 

105,37 

Mi« 

fl 

Brückt  Ober  die  l.eda  bei  Letr  tu  llaauuvar.  «wui  über  alle  ml« 
OalfituBrcra  »utawnirubüng«  4e  [Oerb. rarer  Ar  aia  tlaawiacbatilia 
gande«  ilelwUe. 

AM 

Fenk 

6 

iss,  an  +■ 

4-W,*»  - 
Aü.kA 

* 1*1,11  + 

4.97,3«  ce 

«3fjbi 

1. 11-5^0  a 
4 91-40  - 

4M,«3 

XM 

Brücke  Aber  die  Siena**  äarlecW«  F«(ar»bwrg  and  Waraebs«.  i»H 
(litirilfifM  au»  FlaeheOen  Ar  taral  llelwlea  iunnrhiu. 

isst 

Ueulo 

1 

106.47 

Al.» 

tti 

Brücke  bei  pie.|erleha*t«<n  an  Uh-m,  »w*i  Fachwerkträger  Ar  awel 
da»  witcheuliagcude  Oetelfe. 

Ad» 

« 

*.**,013  a 
r.i  ,d?B 

*.106, n = 

*13,4* 

* 101,81  - 
*0*.*1 

I5C 

MehlurblUrarku  bet  WaLdihul  [Baden;  «wei  Merkbare*  aul  Farbwerk 
für  etn  dardbarUeir«*4nt  Onleiae. 

1*4? 

Oerwfac 

1 

»006 

110,00 

1043» 

«T 

Flütbbrdoke  anf  ilarrerklea  Seite  d««  Banne*  lui  UtiLi.  »wel  1‘auU  erhn 
Tr  Ir  er  Ar  ein  darüber!  iefende*  OeleUe.  Jede  Oeifniiwg  Ar  «leb 
fiberbrfleki. 

IMS 

Gerber 

| 

4.»  J40  es 
111,44« 

4.110.40  a» 
I44.M 

6.10»,  15  • 

«30  JH» 

■re 

Ksnslgbrlloke  bei  K>  bl,  drei  aiUeiirlger  i«i  Flarbe. »e»  neffchea  wel- 
che» zwei  i»e leite  lieg««. 

1M1 

KaUar 

> 

3 *1,4»  e 

».400  = 
Hl  ICO 

1.164, 00  + 
114,00  = 
»4,09 

« 10*.»  a 
11*. 0*  « 
117,0* 

Obrr  dir  Pc»timimi!ig  rt»r  #u«scr*n  »of  «in  Bra<k«u*j»t»ni  wirkend»!!  Krüfte 


li«*«ichuung  der  Objecte 


I! 


Lichte  Spannweiten  dar  Ocff- 
nna( rii  I» 


ICnnetrectenr  C 

S 


Mneelbreeke  bei  »tagen,  *«rel  gerade  Earbwetklrlger  «Ir  sw«t  >U  ||H 
»•**  «w»«sh-allcgen«te  Oeledte;  I**«  tMTnitug  Hl  »Or  tleb  OWrlrtlckt- 


Ilrdcku  flbrr  dl*  Waaae  b«i  FralhuTg  •«  der  Aebwelf,  vier  Ober  tie-fee» 
(Mhnaett  «••MMaea»fe*ngende  «ii«frirlg-r  <*r  *«ri  darit»erlttg«*u  1* 
U«1*l«e-  tHe  r*xugeu*>i  Streben  tind  tut  ri»rh*lwe  de*  g*4rn<ht*n 

AB« , fcrmigem  Eiten,  Die  Ldrfciwnlie  urDobeo  beade»  Wider 

beirdgt  V&M  Jdciwi.  Die  ItrOoli#  rnht  aif  eiternes  JNeilem 
von  Je  wü.dä  Meier  11*31*.  weit*«  «l»,.rram  »nt  HuiiniifeileM»  «ehe», 
iretelk*  In  der  Hübe  rwl.ebe»  1*  b*t  M Meter  wrek*elti- 


Att*cef0brt  vim 
tiek»el4*r  * Co. 

tn  Crentet  bei 
Cbalont  enr 


Kl».«..-kt>ftiche  Wi  Kerdani«  («Mrbra  l»»«hrork  uud  Holte».  vier  I 
OM*  LrLgzr  rtr  iwei  FutenbakugeluU*  and  etne  8lg4e.««fakrb»ko,  I 
»eltbejeweu.  *v»i.rbr»  deoTrtg*«.  Jingrn.  M»e«Mt«He  der  *»»•*•  ,"w 

rrjg»»  » V.  Die  CUltrrtirebe»  «l»d  an«  fUrb-  aal  deppelt«»  « »«• 
beleMeu  *«ttnintneng*»«*1». 


Cer  »erben  Nürnberg  «urrt  WOrelnM*  »l«4  a**n  Oe*tao»g*n  mH  Je  *w*» 
r.ui.  »«hrn  TtLs» rn  lli«br#efct  ^ ___ „ 

Ifrdcke  Ober  den  Allier  tn  Frankreich.  *»**»  über  alle  nenn  Onffeonfen 
(•«ammenhkngeaAe  Hle*Hr4g*r  für  »"«i  .Urwi.cbmliegca.U  lirlrm- 

WM>k»lkrt«k<  t>lwkr»  krü..  «»!  Hwttb.lw 

eehifknr*»  *«be  Ttiger  Plr  ein  dn*«Mtcb>-nllegmdct  l»e1eUe. 

tlrbrk,  nbn  twlicbkj  »n.l 

VfiTlil.u-'  nnb  b.brÄö.en,  n.l 
Faebw erkirdger  f»r  *wel  Uelrtre  darüber. 

Hrftrt*  aber  du-  Weuh.-I  avrleeben  iHwleci»  ued  Tneblala,  iwe» 
tiiriz h- teer  fllr  ein  0»rdbrrli«gea4*t  Dtlet»*. 


u..hMA«  v,,.,  l'rrati  (Linie  Wien  Trietli  twel  e-.|iu»alrtl*he  «iitier-  I ,«(rj 
VrSZf  A. ruSSLm  (He  ein  Jat«. Urb»nU«r*nd«e  Helelee.  ^ | 

Murrlirl  rke  bei  Mt.  I »allen  IB  der  Ar,b«r«a,  *»e4  »her  alle  vier  OeS- 
S Clitiembfer  eea  Fl.ebei.«  für  *.»  da- 

TV»l*rhenli'  t'-rxl«-»  l|rl*l«V- 

'luaeke  ftbee  dt*  Miete,  nüik»  Mathurg  and  VilUeb,  «wel  DlUrr 
trkger  aat  FlarWiteo  mr  eia  *arnber»l*gendet  Delalte.  

S**kar<.rOefce  bei  XnlvtU  »wlaebta  Hnidelbar*  »od  Motbark,  «w.l 
* i»itierirager  aat  FUekrH-n  flr  («ei  dar-Iberltegend"  ««Wu.  Jede 
Ikotraanir  lat  f*r  twh  bberbrBekl. 

Brflek^diüir  die  »el«  (Mnie  Wien  THnen»  r»ei  eonUoalrJlebe  UlKer- 
ulger  aat  Flaebekten  fdr  et»  daz»:«clientirgendet  tinlnlea. 

lueüibrnrka  bei  Waldaknl  (LinTe ^Wald»bu«-E«iriekl,  drei  «liiierlrlger 
aee  narbeltea.  «elek*  Ober  alle  «rel  Oeffnangru  «eaaimneakknren. 
fflr  cerel  darOberliegende  ueleiee 


j.tb.seto  -f  . 
MO, OMI  - 
3llA,.’rM>  1 

t.mflS  + | 7.7*  + 

7,13».»  « 7,lW.b4  5= 

U»6S.on  iaot4» 

6.«  »fHi  = 
107  ,fW 

».it*,<*  • 1 Aiit--0  - 

Ufa,»  J 

ti.3b.WW»  = 
4i«.wo 

=-  Ill.iWÄc* 
i | m«.w 

3d,nft 

lin.-d  | II».*** 

i >t.«no= 


r die  Bestimmung  der  äusseren  auf  ein  Brückensystem  wirkenden  Kräfte. 
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Eigengewicht  für  die  Längeneinheit  der  lichten 
Spannweite  (Nntzweitel  berechnet  für 


1 Meter 

in  Kilogrammen 


l deutschen  Fu>»  1 Wiener  Fm« 
lu  Zoll-Ctr.  j in  Wiener  Ctr- 


«935, »0 


A.-ej  **■ 

Gewicht  der  eisernen  Pfeiler  zusammen 
Schmiede .»en  650,000  Kilogr. 
QmmImb  1.3t»'*, ock»  . 
Ge«amtnt«umiiie  |,»5»»,0Ö«»  Kilogr. 


Für  2 

Geleise 
ii.  eine 
Strasse 
.'>421 


Für  2 
Geleise 
n.  eine 
Strasse 


Für  2 
Geleise 
u.  eine 
Strasse 

30.60 


1 »81 0,36 


I>a*  Gewicht  der  drei  eisernen  Je  4 
hoben  Pfeiler  beträgt  an: 

Gusseisen  = 917,560  Kilogr. 
Schroiedeisen  — 36.722  , 

Zusammen  '.'54.2*3  Kilogr. 


fc»  sind  zwei  ganz  gleiche  Brücken  Aber  die  Mies» 


ausgefOhrt. 


I»le  Brücke  liegt  Im  Bogen. 


I>le  Widerlager  sind  rechtwmkhrh,  die  Mittelpfei- 


ler schief  unter  40*. 
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Ueber  dir  Bestimmung  der  äuaaeren  auf  ein  Brückensjttem  wirkenden  Kräfte. 


mm 

9 

m 

4 

5 

• 

■ 

a 

m 

s 

3 

£ 

C 

© 

C 

V» 

S 

Lieble  Spannweiten 
noagen  In 

der  Oaff- 

Beieicliuuug  der  Objecte 

Conatrnctenr 

Metern 

Den  Geb  an 
Faa«ea 

1'  a 0,500- 

Wiener 

Paaien 

l*  = 0.3I61Hn 

tu 

Rbeinbrftek»  bei  Couataax,  >»er  Ober  alle  drei  Oeffnaugen  /namniau'ii- 
hingeade  ßlechbcgeaträger,  für  zwei  EiaenbahngelcMe  und  eine 
ftlreeaonfabrbaha,  welche  »ämsutlirb  »wlacben  den  Trägern  liefen. 
Za  beiden  Sellen  lind  Je  •*/»  Faa*  breit»  TnlUlb  angebracht 

18dl 

Uerwig 

5 

9. 40, *00  = 
1*0,000 

8.198,88  = 
400,00 

8-156,54  = 
875,41 

*75 

M«  »elbrückr  bei  Ceblenz.  zwei  Uber  je  zwei  Ordnungen  laMoati- 
hängende  Olll*nrlt*f  tut  |_  F.i»en  fftr  zwei  dazwischenliegende 

1859 

flartwleh 

4 

4.41,4*8  « 

165,718 

4.188.10  = 
558.40 

4.131,10  = 
5*4,40 

*76 

ThcGabrflcke  bei  Szegedin  in  Ungarn  (Lime  Hzegedln  T«ne«var\  je 
vier  Blechbogea  mit  Fachwerk  und  darflb*  fliegendem  Aber  all« 
Oeffnangea  t u»ammenhiingenden  Längatiaud,  Mir  iwei  darftberlic- 
gemie  0 elelae,  Ule  Hleehbngea  «tauen  «Ich  *egeu  gnaaeUcrnc  alt 
Betwa  gerollte  Rbhrenpleller  mit  achmledriaenien  Aafaäliea. 

1»S8 

Meaiel 

8 

8.41,484  = 
881,871 

8.138,8*  = 

1106,24 

«4.131.84  - 
1049,98 

*77 

WkH«abrlrk(  bei  Steinen  il.laie  llaacl  Sehopfheim).  zwei  Gitterträger 
aua  Flaeheiaen  fflr  ein  dazwischenliegende«  Uelelie. 

1*68 

GOnther 

1 

«8,000 

140,00 

188,8« 

*7* 

Brücke  bet  Niederlahaatein  am  Rhein,  zw«l  gerade  Fach  werk  träger 
fftr  zwei  dazwlaehenllegeade  Geleiae. 

Hifi'.’ 

1 

48,370 

141,88 

154,08 

*7* 

Normalbrftcke  zwiaeben  F*t*rabarg  und  Wärzchen,  vier  Gitterträger 
aua  Flachei  aea  für  iwei  Cr  elelae  darauf. 

1IUI1 

Genii 

> 

4*, 600 

148,80 

134.98 

1*0 

Brfteke  8b«r  den  KoynI-kaaal  bei  Dublin  ln  Irland,  drei  Gitterträger 
aua  Plaeheleea  fftr  «wri  dazwIaehenHepriide  Geleite. 

1MA 

Meeaeil 

1 

4*.«;8 

IUJ« 

155,00 

»l 

Hrflcke  Ober  die  Gurk  zwiaeben  Marburg  and  Villach,  zwei  continuir 
Wehe  GiUertrlger  aua  Flacheiecn  fftr  ein  dazwiachenliegeadee  Ge- 

Mn. 

1868 

Etzel 

9 

* 3M45  + 
58.790  = 
189,0* 

8.188,55  + 
175.97  = 
485,07 

2.188,00  + 
1*7,00  c 
411.00 

*H* 

Br  fl ehe  Ober  die  Wieae  bei  Klelnbaaei,  drei  Gitterträger  an«  Flach 
Haeu  fftr  zwei  Geleiae  daawlachen. 

1856 

Gerwig 

T 

48,590 

145,50 

157,95 

»8:1 

Dran  brücke  bei  Gotteathal  zwiacbeu  Marburg  und  Villach,  zwei  cot»- 
ilnuirliche  Glltertrfger  aua  Flaebeiaen  fftr  ela  dazwischenliegende* 
Geleiae. 

18*4 

| 

9 

8.39,*»  + 
»8.790  = 
138, (KM 

5 198,03  + 
175,97  » 

440,0* 

8.1*5,80  + 
167,00  s 
417,60 

*84 

UraubrüOke  bei  St.  lllriCb  zwiacbee  Marburg  und  Villach,  zwei  eon- 
tlnalrllcbc  Gitterträger  aua  Flaeheiaen  fftr  ela  datwlarhenliegeodea 

GeteUe. 

18dl 

| 

9 

2,89.408  + 
58,790  = 
132,006 

*-131,05  + 
175,97  = 

440,08 

9.155,80  f 
167,00  = 
417.60 

1H5 

BrOeke  Ober  den  lanOuat  in  Nnrdtirol  niebat  Biehelwang,  zwei  Dop- 
pelgitterträger  »ua  FlecbeMen,  welche  durch  diagonale  Zwiaeben 
gitter  verbanden  nnd  ••  Helft  alnd,  fftr  zwei  daawiachenliegende 
Geleite, 

1858 

Hof  mann 

1 

44.887 

149,68 

148,00 

! MW 

Brücke  Aber  die  Uran  In  Ungarn  .Linie  Pr*a*hurg-Petii  zwei  Gitter- 
träger aua  Kiaen  fflr  zwei  dazwischenliegend«  Geleiae,  die 

Träger  »lad  Ober  alle  drei  Oeffnungen  zusammenhängend  nnd  haben 
beiderseits  Truttoira.  Die  Maachwelte  dea  Gllterwerka  iat  5,414'. 

1859 

Rapport 

8 

48,88«  + 
50,603  + 
43.234  = 
187,071 

«44,11  + 
168,6*  -f 
144.11  w 

«56,90 

156.77  + 
160.0«  + 

136.77  w 

«55,«* 

*»7 

Drumlin.  Vinduci  ln  England,  Sjratem  W arrena,  vier  Träger  fftr  zwei 
darflberllegende  Geleiae;  Jede  Hoffnung  für  aJcb  Sberbrflckt. 

1858 

Llddel  und 
Cordes 

11 

11.45,719  _ 
508,900 

11.58,40  = 
1674.40 

11.144.68  = 
|l 590,98 

UW 

Norntaiiiräcke  zwiacbeu  Petersburg  und  Warschau,  vier  Gitterträger 
Me  Flaebeiaen  fftr  zwei  Geleiae  darüber. 

IM* 

Goain 

1 

47,000 

156^7 

148,78 
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Lichte  Spannweiten  der  OelT- 
ouoiten  io 

Po«t- 

Sr. 

Hnseichnung  der  Objecte 

llan 
S « 1 1 

tonst  rueteur 

- 

© 

- 

W 

M 

«• 

ef 

Meiern 

Deutschen 

Fuaaen 

f ■ 0400  m. 

W lener 
Fnaten 
1 , — O.U101 1 in 

88i» 

ltrtlcke  über  den  Itadtbaeh  zwischen  Mnrbur«  und  Villach,  zwei  Uit- 
irMrlffsr  att»  Flacheiaen  fflr  ein  darflberUegeod««  G*|e|ae. 

IMS 

Elirl 

1 

47,418 

158,05 

150,00 

100 

WiocübrOckr  bei  Ur»mbacb  in  ltadcn  i Linie  Ha  >■!  Srbopfbcim),  «wei 
Qltonriftr  aua  Fluolieieen  fOr  ein  da*» teehcoBegendee  i»e|ps«e, 

lKdi 

«lAnther 

1 

48,000 

180,00 

151,84 

j 101 

KipelhrOcke  bei  Baolib  in  l'riuarn  unweit  Onn  iLini»  l'mibat|*PM), 
iw«,  aber  alle  drei  * »rtfriunt,-  m *u*amuieali4ti**>i»ile  IliltenrAtfCT  au» 
— i"1  - Einen  für  «we  i iU;wi<'  benlietende  (UIpIh  und  zwei  ausser- 
halb liegend«  Tr»«.. Ir».  Maanhweiie  de«  iiitterwnk»  e 5.8l8‘. 

1*59 

Ruppen 

S 

44 /.TI  + 
50,900  4- 
44,571  s= 

l4ft,oal 

148.57  4- 
WM*  4 

148.57  w 

4A«.«0 

141.00  f. 

180.00  4- 
141,00  = 

4*1,00 

I« 

Hrllck«-  Aber  d«  u Cireuth'.acb  awlaebim  Marburg  und  Vuiaeh,  (Me.  Utt* 
terlräger  au*  PlaokclMB  für  ein  «larflberliegmde»  i’leleit* 

1*83 

Klzel 

1 

40,3  U 

104,38 

150,00 

! tw 

Brücke  über  die  Aare  bei  ll.-ru  fflr  Eisenbahn  und  Mrasac.  Zwei  Ober 
alle  drei  Or-ffnnneen  zntamtnnnhkiiffeade  tlltiertrifor  au«  Flacheiseu 
mit  VnflMlabvtttfiU|CB  Auf  den  Trigrrn  lieber,  zwei  Kuenhahn- 
geluise,  «wUcfa.-u  den»<-'.br  n,  anf  den  ante m <iflrtnt»ge:i  ruhend,  eine 
ist  turnen  fahr  bahn. 

lH.Vs 

Kliel 

3 

50, «00  ♦ 
WJ-fl  4- 
50,nr»0  = 
157,100 

IM5.0«  4 
190,80  4* 
IfiO.O«  = 
544,00 

1 58,18  4- 
1 80.94  4. 
158.10  a 
4:i7/M 

104 

Brfleke  Uber  die  l>rau  b«i  Marburg  (Linie  Wlen-Trieatip  vier  Itlceh- 
bofen  mit  daraufgelegten  Laa*:enlrttgcr-i  ntul  zwischen  liegendem 
Fach  werk,  fllr  drei  darUbcrliegende  Ueleia».  HAb#  4er  Hleuhbngen 
1,1%  Hohe  der  l,.itig<- r.  träger  - iJl*.  H*:ht  Im  f*ehHl«l  ( Bogen  und 
Langen  träger;  6,7*. 

IMS 

Ktial 

3 

3.51,474  = 
157.418 

3.174,91  rsr 
514,74 

3.1815.00  = 
4tf8, Ou 

j 106 

laarbrDcke  bei  l5r<»*she»aelwh«  a n«  eit  München  |Msttelö(fmingeis  |,  vier 
Paall'aebe  Trat«*  für  *«el  dar(P,«rliegende  OelrJae,  jed.-  OelTnung 
Plr  aleh  fthcrbrllekt. 

1859 

' Pauli 

3 

tf.6l.64  = 
105,08 

1.175,13  = 
3*dl,17 

1.1H0.18  ss 
131.50 

IW* 

Krücke  Über  den  Mag  *w  «eben  Petersburg  nnd  WareellM»  *w«i  aber 
alle  fUuf  Oeffnuntsm  zusammenhängende  ulttemägcr  aua  F’.achelaen 
mit  Vertiealabstesfnugen  für  zwei  dazwischenliegende  Geleiae. 

1*01 

tiouiu 

& 

48.®1R  4- 
5.55,500  + 
48,115  - 
ZH4JWO 

103.08  4- 
3.185.20  4 
103,88  = 
8*1,70 

154,77  4- 
3. 175, 75  + 
154,77  w 
888,71) 

io: 

Hr.Vke  Ober  de«  Narew  zwischen  Keieralnirte  und  Warschau,  zwei 
■ Über  alle  drei  «»iffnuugen  z u«aiumenb4u»'ende  (i|IUrtlt|ir  aua 
Flaebeiaen  mit  Vertlealabsteifungen  lOr  zwei  lirlnisc  dazwischen. 

ian 

liouilk 

3 

1.48,600  4- 

00,000  m 
158,000 

1.185,00  4- 
800.00  «s 
5.10,40 

1.150,5»  4* 
lflv».*l  = 
501,98 

2*8 

Brücke  Aber  den  Bojrne  Fluss  bei  Urogheda  Io  England,  «wel  über 
alle  drei  OdTnungeu  znaarrmuhlngtinde  JUoppel^itlrrtriLgcr  Iflr  zwei 
zwiacbenllogeude  (leieise. 

1856 

John  Maenell 
und 

Jatne»  Karton 

3 

1.48,075  + 
81.240  — 
100,500 

1.1 41,15  4- 
270, *0  ss 
555.30 

1.116,00  4* 
157,00  = 
517.00 
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t 

Hohe  der 


Ffeilboh* 

im*  | »,w»  S7,oo 


6 

Eigengewicht  der 
Ei«*ur<instrnctiOn 
ohne  Oberbau  und 
Bedielong  in 

Zoll- Ctr. 

1 Ctr. 

— 50  Klgr. 

Wr.  Ctr. 

1 Ctr. 

= M Klgr. 

*861,98 

*579,16 

31*7,00 

*7Mr*dl 

(••wicht  latnmt  Pfel 
IcrttlUzen 
1*651,  «0  | 11474,65 
ohne  PfeilerxtÖtien 
11168.36  f V9&.97 

3071,1* 

*741,16 

19154,00 

17101,78 

30015,00 

*6799,10 

9*54.54 

. 

8*89,00 

30 "00 ,00 

*6765,71 

16280.00 

183*1,43 

1 «644,31 

14881,00 

Spannweite  (Xutaweite)  berechnet  f3r 

1 Meter  L 1 deuuebea  Kn««  1 Wiener  Foa» 
Kilogrammen  | In  Zoll-Gtr.  In  Wiener  Ctr. 

fö  r Ria«  a bab  ngelelae 

« I * I I | * I 1 | * 


3*57  — 11',  54  — IS,!«  — 


Bemerkungen 


Die  Hraeke  1*1  tebief  unter  45*.  , 


Mit  Klnrechnung  der  Pf«HeT*Ult*«n 

*200  UM  | 1$.*0  [ *4,40  | 1 2.12  \ U, »3  Die  Brtkk<-  liat  auf  d*n  J5wi*ch«n;.feilern  pm- 

XaeU  Abxng  der  PfatlcntüUen  and  Portallx'ir*«  ei-era«  stfluen,  *o«!»  zur  Verbindung  der  Steln- 
nnd  I'nterlag»|ilatt«n  portale  s tu,  e Derne  Yerdindangohogeit. 

191*  | 36*3  | 11,47  [ **.»i  | 10,79  ! »1,33 


IN,*  — 17,56 

",  I _ 


1 -» _»«. 


* Fflr  * ! Für  * I Für  S 

Geleit«  ' lleleite  I ; Gelei»" 

*031  o.  «Ine  12.1*  u.  eine  11.47  ja.  «Ine 
1 Straase  StrnM«  I ■ S»tra**e 

«03«  1 SSJS5  I i M,«» 


Für  3 FOr  3 I I Für  3 

3178  CeleDe  | |g  |j  (teleite  ^94  ' SelelM 
953*  ’ 57,38  " I 53.8«  | 


**OS  , 4104  13.21  10, 


.41  11.41  *4,8- 


Die  F.ntlernung  der  KtQtxpnnkte  betragt  54  Sieter 
Die  Seiten- 'flftoungeu  ui  ehe  unter  Nr.  1*5. 


*83»  5470  17,01  34,01  | IM»  , »*,'>1 


! UM  | 17, «5  MW  1 1«, ts  I M,*5  **•  Sr-  **■ 

| 4tf*‘5  I 14,9*  I *0,17  14,10  I *8,10 
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Denuehen 

Pa«»ea 

r = 0,500  ui , 

Wiener 

Faaaea 

1 '=0,3161 1 m 

rn> 

Brücke  Ober  die  Drin  zwischen  Marburg  und  Villach,  sw*i  über 
all*  fBnf  (>«rDOOf*B  iauBB«olkin|tndr  GittcrirAgar  im  riuheltta 
für  ela  dazwischenliegende»  Geleiae. 

B 

Btaal 

5 

UMn  = 
*79.755 

5 196.506  ss 

HS». 5» 

5.177,00  = 

965,00 

300 

Rhelnhrflcke  bei  Kob!,  drei  flber  alle  dr«j  OHVnangeii  zuiaanmenbJüi- 
«ende  Gitterträger  au*  Flacheiacn  mit  Vertioalabitelfungea  für  zwei 
dacwlzebenllegende  Geleiae.  An  beiden  Enden  «lad  guaaelaerne  Por- 
tale angebracht  and  aaf  den  Pfeilern  goaaelaenie  Aafaltr* 

Keller 

S 

S.  5«,<XI0  = 
109,000 

S.1M.IT  = 
MO.OOQ 

3.177,51  = 
53l.CS 

SOI 

Brüche  Ober  die  Weaer  Mn  C«f»ey  zw  Geben  Alteabecken  und  Hol*- 
xnindea,  xw#i  perabollzch«  TrAger  fOr  iwrl  Geleiae,  Jod*  Oeffanng 
für  »leb  ÜberbrUckt. 

1664 

4 

4.M.6IH)  = 
2*6,000 

4 196.84  = 
753,34 

4,176,71  = 
*14,94 

10t 

Riaeckbrdeke  bei  Küthein  nriarhrn  Innsbruck  u ad  Botsea,  drei  Oit- 
tertriger  fQr  t««i  aatea  aagekiagt*  Geleiae.  Die  mittlere  U Itter - 
wand  lat  aaa  Fiecbelaea,  bei  den  beiden  Anaaeren  Tragwladcn  find 
die  Zagatreben  aaa  FlacheUen.  die  Drackatrebea  au»  Flacb-  uad 
deppallem  Winkelelaen  eoiutruirt.  Maechweltr  fl,  19  Po*»- 

IflßÄ 

I 

Ä6,*X> 

190, 66 

1 KO, 00 

SOS 

Brückl-  über  den  Kiemen  bei  Urodno  in  Ratuland,  iwel  Aber  alle  drei 
Oeffanngen  *u  lammen hingen de  OittertrSger  für  zwei  darSbcrtiegende 
Gelebte. 

lflöl 

Goain 

3 

».54,400  4- 
«5,400  = 
174,100 

Mit.»  + 
S1H.00  ■ 
560,66 

2.17», OH  + 
SO«,  95*  = 
551,07 

SO« 

Windaorbrücke  ia  KngUnd,  drei  BogenbAngwrrkr  au*  Blachrfthrea 
und  RleehlJtagabiadera  für  zwei  daswiaehenliegende  Geleiae.  Zwl« 
acben  den  Rohren  und  LAagabAadera  liegt  ein  Farhwarkaratem  von 
Vertioalatatxen  aad  Diagonal  bändern. 

Bruael 

■ 

59.W0 

196.00 

196,00 

305 

AaptrabrQcke  über  dea  Donau  «anal  ln  Wlea,  rter  Knien.  Je  awei 
übereinander  Hegend  und  dar  eh  DiagoaaDtaagea  verbunden,  für  eine 
SS  Pu**  breite  Fahr»  traue  daewiaebeo  aad  tw«|  aoaaerbalb  liegende 
Gehwege  tob  je  10  Fom  Breite  Ketteoqneraefaniit  — 540  Qnadrat- 
«oll  s=  »Sdl.l  QandraUaeter. 

19*y4 

•Sebnirch  and 
Plllnnger 

1 

'>fl,800 

196,00 

196,00 

SO« 

Krücke  über  den  Pregel  bei  Küalgaberg,  iwrl  Glttertriger  au»  Flach' 
elaea  fflr  awei  dezwitchrnliegendn  Geleite. 

. 

61. 94» 

*04,13 

166,7$ 

S07 

KlncigtirOcke  u«i  Offeaburg  In  Baden,  drei  Glttertriger  aaa  FlacheUen 
ohne  Abateifnogen,  fQr  zwei  dazwischenliegende  Geleiae  nnd  zwei 
anaaerhalb  liegende  Gehwege  mit  RramgelAader. 

195» 

Kappert 

1 

H*.A35 

*9*,4S 

196.77 

Willi*  Brücke  tw lachen  Peteraburg  uad  Waraeba«,  «wel  Glttertriger 
aaa  Flacheiaen  fflr  awel  daiilberllegeade  Geleiae. 

IM» 

Goaia 

3 

64.000 

SIS,  SS 

»OS, 46 

Brücke  bei  Langen  la  Frankreich,  awei  (Iber  alle  drei  Oefluungen  in- 
aamtaeabiiigenile  Bleehtriger  für  zwei  daawlechenliegande  Geleiae. 

IHM 

E.  Flachet  uad 
OUpejroa 

S 

8.  CS, 640  + 
74,410  = 
200.100 

SJ09.47  + 
= 
667,00 

8.199,70  + 
*35.4*  =B 
6*6.00 

Brücke  Ober  einen  Ana  da*  Dun  hei  Nownieherkaak  In  Mdrnaaland, 
awei  Glitertrkger  aua  — — Riaea  für  twel  daxwGthealiegendr 
Pahrgalelae. 

Iflflfl 

Faaajrlf 

1 

67.00(1 

in,» 

611,95 
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Allfna.  iJaaiaUan*. 
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Brück*  Über  dl«  Gerönne  bei  Bordeauz  in  Frankreich,  zwei  «her  alle 
«loben  Oeffnnngen  tueacnmcnhOngeode  Fachwerkträger  für  zwei  da 
xvrl»rb*nllc*«nde  OeltlM 


Mrflckr  Aber  den  ff  lewen  bai  Kowno  in  Raetland,  zwei  Uber  alle  vier 
Oetfnengen  ze»atnmei»h»afe«d«  Hlecbirigar  für  »wal  dazwischenlie- 
gende Qelei*«. 


Trent  Brücke  bei  Bewirk  in  England,  »wol  l'acbwcrktriger,  Syitaw 
Werren«,  för  ein  zwl»«bFnliegwnde»  Gelei»».  Dia  obarn  Rahmen  der 
TrkgcT  eind  Ga»«röhreu,  di«  untere  bectaben  an*  BJeeUeUben  <k«t- 
tenartig).  welche  lwiacbea  den  Diagooaletreben  de«  Farbwerke» 
durch  Vertiealbolaan  aufgehlnzt  zlnd. 


Victoria-Brücke  b«d  Montreal  In  America  «her  den  HC  Loreazmom. 
über  Je  iwei  OeffnaageD  rasammenhAngende  Hleebröbren  für  ein 
darin  Hegen  de»  Geleise. 


Eiaeobahnhelieabrücke  Aber  d«n  l'imaukaa»!  in  Wien,  vier  Kutten.  Je 
«wel  überein  anderbängead  and  dareb  DLagonaUtrrbea  mileinander 
verbanden,  für  *wcl  iwUcbenliccnde  B*bug«lel«e.  Kettnnqncrecbnitt 
s 94$  Qn«dra(r«H  = IT«  tJuadralineteT 


R.  Stephenaos 
and 

A.  M.  Rn.« 

Hebntreh 
1Mb  and 

Fillangar 


55,9*0  4 
5.74,85«  4 
65,11*0  = 
4*3.300 

136,53  4 
5 34748  + 

1**45  — 

1013,7« 

«9.300  + | 
8.75,700  4 
09,300  = 
380,000 

831.00  4 
3.853,98  + 

831.00  « 
9*0, *6 

73400 

344,54 

I 

84.79,760  w 
1770,34 

34.845,0*7  = 
301040 

79,6*0 

865,58 

Brücke  über  di#  Dana  zwlaehen  Pelertbar*  «nd  Warschau,  «wel  Dop 
fialgittartrlgcr  an»  FlacbeUeu  für  awai  dazwischenliegende  <Je)el»e 
and  Gehwege  «niierbalb.  Jede  0«#5M||  lat  für  «leb  flbarbrlckt 


Brück«  Ober  den  Rhein  bei  Mannheim,  «wei  »erada  Faahwerktrigar 
für  «wai  zw  Uebeo hegend*  Gelaiae  and  eiaan  8 Meter  beeilen  Geh- 
weg ane»erbalb  «af  der  «Odlichan  Salta.  


HtraeaenbrScke  Ober  den  Rhein  bet  Mannheim,  zwei  gerade  Fnehwark- 
trlger  für  «Ine  «wteebanliegcmle  M Meter  breite  Fahratrame  and 
einen  * Meter  breiten  auf  der  .NoriLielte  4u»«erbalb  liegenden  Gehweg. 


Vlcloriahrdekc  bat  Montreal  In  America  Uber  d«n  Hi.  Lorensstrom. 
«Ina  Bieebfdhrc  für  ein  darialiagendae  Galalae. 

Brieka  bai  Cbep«tow  in  England,  eine  «aratalfl«  Hlageferüek*  an« 
einer  geraden  horizontalen  BleehrOhre,  aa  welcher  I Ketten  mit 
Verticalnhaielfungcn  hingen,  swiaehan  welchen  ein  Oefetee  Hegt. 

Rheinhrüeka  bei  Cnbienz,  dret  BogwatrAgar  mit  Fncbwark  fBr  twel, 
thellweiaa  dazwischen.  theilwel«e  dar*  bar  liegen*«  Gel e.*e. 
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0*3,79 
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*811,79 


= wan  ss 
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V «Titel ft«  KaiiauhrtBeke  über  die  Aare  hei  Aar«« , »lei  Kauen,  Ja 
■wei  Q herein aodcrltegend  and  durch  Diagonalstreben  mlteinandar 
»arbonden  und  Tcratalft , für  eine  »wiMheollagande  80  Fna«  breit« 
Htraa«anbnbn  ond  iwal  aaaierhalb  dar  Kau«  liegend«  4,15  Fn** 
breite  Gahwaga.  Qncrieknltt  dar  vier  Kalten  a 040  Quadratmeter. 

Nogaibrteke  bai  Marienbnrg  in  Preoeean,  «wal  an»ammenhinganda 
Ultiemkger  aiu  Klncheiaen  f4r  «ln  Gelei»e  ond  awat  erhobt* 
Gehwege  d*«wi«eben. 

Rbalnbrflcke^twtachen  Kila  and  Deut*,  «wei  Ober  I«  S OeFnoogen 
znaamwenblngende  Doppalfliler  an»  FlaehaUan  für  «wei  4a«wf- 
»abca  Hegende  lielait«.  Die  Doppalf  tter  »lad  dareb  Qoargitter  mit 
«hudR  vrrbnaden  and  dadarah  ahgtautft. 


1060  | Dallta»« 
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1050  ] Lohe« 
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Ueber  die  Bestimmung  der  äusseren  auf  ein  Brückensjatem  wirkenden  Kräfte. 
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*u «am mrnlilnigm.äi*  Glttertrügcr  an«  Fioeheiaen  mit  Vertic;tlab«lei- 
fangen  für  rin«  16  Fua»  breite  F*hratr*»ae  «tid  brlilrruitij*  5,»  FlUi 
breit«  erhöht«  Fn««wcge,  zwlichcn  den  Trllgern  liegend. 

1*59 

Lob» 

4 

4.96,235  = 
AH  ».040 

4.3*7,45  b 
1309, Ml 
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1248 /Ml 

326 

Bracke  Aber  den  alten  Rhein  bei  Griothaiia«n  xwiarbea  Cleve  und 
Zerenar,  swei  Paebweiktriger  für  «in  xwlacbeßilegeudea  Geleit«. 

1M.4 

1 

100,433 

334,78 

317.62 

3*7 

RfaeiuhrOek«  bei  Mainz,  zwei  gekrümmte  Fachwerkträger , 8y»tem 
l'aali , für  ein  d»twt«afc*nütK»*n<1<Hi  Gelen«  und  einen  aaeeerhaJli 
liegenden  (Ithweg  auf  der  .Nordaelt«.  Jede  Oeftnung  Ul  für  sieb 
(Iberbrflckt. 

lWi» 
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HrltauniabrQek«  ln  Kngland  , eine  Aber  alle  4 Ordnungen  zn«ammi>n 
hftuiteiide  Hlechröbre  für  rjo  darin  Urgend**  Geleite.  E»  «lud  zwei 
voneinander  anahlilaglge  Rubren  Zur  je  ein  iielel««  nebenoinan- 
derllcgend  anagefOhrt. 
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32l> 

Welcbaelbrflcke  hei  Diraehan  iu  Prrnaien,  zwei  Ober  je  * Oetfeungen 
xnaammenbftngendr  Gitterträger  aua  Flacheiaen  und  Verltcalabalei- 
fangen  für  ein  Geleite  und  * erhöht«  Gehweg«  daiwli«h«n. 
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Saltaah-Viadaet  in  Södengland,  eine  gekrümmt«  «IllplUrh«  BUrbrähre 
mit  je  einer  Spannkeil«  auf  jeder  Helte  für  ein  Gel«iac,  welcbea 
xwtacben  den  ketten  hingt.  KÜhren  und  Kelten  sind  durch  ein 
Faohwerkayalem  verbunden  und  veraialfL 
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lieber  die  Bestimmung  der  äusseren  auf  ein  Brückcnsystem  wirkenden  Kräfte. 


Man  kann  den  laufenden  Fum  einfachem  Schienen- 
gdeue  sammt  Befeatiguugsmittel  rund  zu  50  Pfund 
annehinen,  ferner  das  eichene  Schwellenwerk  ftir  den 
laufenden  Fum«  einfaches  Geleise  zu  150  Pfund,  end- 
lich den  laufendem  Fuss  Gedeck  zu  30  bis  60  Pfund, 
je  nachdem  dasselbe  stark  ist,  aus  weichem  oder  hartem 
Holze  besteht,  und  die  Brücke  mit  einem  besonderen 
Gehweg  versehen  ist  oder  nicht,  so  dass  das  Gewicht 
des  Oberbaues  und  der  Bedielung  für  den  laufenden 
Fui»  einfaches  Geleise  mit  230  bis  260  Pfund  oder 
für  den  laufenden  Meter  mit  rund  400  bis  450  Kilogr* 
in  Rechnung  zu  stellen  ist 

Soll  das  Gedeck  so  hergestellt  werden,  das«  die 
Brückenbahn  im  Nothfalle  auch  zum  Uebergange  für 
gewöhnliches  Fuhrwerk  dienen  kann,  *)  so  erhöht 
sich  das  Gewicht  desselben  bedeutend  und  kann  bis 
500  Pfund  für  den  laufendem  Fuss  oder  bis  830  Kilogr. 
für  den  laufenden  Meter  einfaches  Geleise  steigen. 

V. 

Was  endlich  die  unter  (1)  „4  (c)  (d)  und  (e)  an- 
geführten Verticalkrilfte  betrifft,  so  sollen  Vertical- 
stösse  von  der  sieh  über  eine  Brücke  hinbewegenden 
Last  nicht  Vorkommen  und  finden  bei  einer  guten 
Ausführung  und  Instandhaltung  de«  Fahrgeleise«,  so- 
wie bei  vollständig  gutem  Zustande  der  Fahrbe- 
triebsmittel bei  Eisenbahnen  auch  nicht  statt  Frei- 
lich lassen  die  Fahr  betriebsin  ittel  sehr  häufig  viel  zu 
wünschen  übrig,  und  wenn  die  Rüder  unrund  gelau- 
fen sind,  so  erfolgen  allerdings  mehr  oder  minder 
heftige  Stosse.  welche  die  ganze  Ooustruction  in  eine 
vibrirende  Bewegung  setzen.  Diese  kleinen  Stösse 
und  Vibrationen  entziehen  sich  jedoch  jedweder  Rech- 
nung, desshalb  darf  inan  das  Material  eben  schon 
durch  die  ruhende  Last  nicht  zu  sehr  in  Anspruch 
nehmen  lassen,  damit  dasselbe  durch  diese  Vibra- 
tionen nicht  Noth  leidet.  Wollte  man  aber  auf  die,  auf 
einer  Brücke  möglicherweise  stattfindenden  IJnglücks- 
fclle,  z.  B.  Achsenbrüche,  Entgleisungen  u.  s.  w. 
Rücksicht  nehmen,  so  müssten  alle  Theile  so  unver- 
hältnisHinäasig  stark  gemacht  werden,  dass  schon  des 
dadurch  gesteigerten  Eigengewichtes  wegen  grosse 
»Spannweiten  gar  nicht  mehr  überbrückt  werden 

*-)  Wie  dies  bei  den  Brücken  Uber  die  Weicheel  bei  Direchau, 
Uber  die  Nognt  bei  Mnrienbturg  and  Uber  den  Rhein  bei 
Koblens  der  Fall  ist. 


könnten;  desshalb  und  weil  sich  solche  UnglücksfÜlle 
in  der  Hegel  auch  aller  Berechnung  entziehen,  ferner 
weil  bei  einiger  Vorsicht  beim  Bahnbetriebe  solche 
Fülle,  wenn  nicht  ganz  vermieden  werden  können,  so 
doch  Kusse  rat  selten  Vorkommen  werden,  und  man  ja 
nicht  ftir  solche  Austuihmsftille  construirt,  können  bei 
der  Berechnung  einer  Eisenbahnbrücke,  diese  durch 
etwa  verkommende  vertieale  Stösse  hervorgebrachten 
Verticalkräfte  ausser  Acht  gelassen  werden,  wenn  das 
Material  der  die  Stosskrüfte  direct  aufnehmenden 
Construetionstheile  hei  ruhender  Belastung-  mit  nicht 
mehr  als  6 Kilogr.  in  Anspruch  genommen  wird. 

Bei  Strassenhrücken  wird,  wie  oben  dargethan, 
die  zufällige  Last  in  der  Hegel  so  hoch  bestimmt,  dass 
die  wohl  vorkommenden,  aber  wegen  der  kleinen  in 
Bewegung  sieh  befindenden  Massen  und  der  geringen 
Geschwindigkeit  derselben  doch  unbedeutenderen 
Verticalstösse.  ebenfalls  nicht  besonders  in  Kechnung 
gebracht  zu  werden  brauchen,  und  zwar  um  so 
weniger  als  dieselben  meistens  durch  ein  sehr  elasti- 
sches oder  weiches  Material  (Holz,  Schotter,  Asphalt) 
direct  aufgenommen,  dadurch  sehr  abgeschwächt  und 
unschädlich  gemacht  werden. 

Die  unter  A.  d)  angeführten  A ufla gor  reae- 
tionen  sind  nach  Itichtimg  und  Grösse  immer  den 
AuflagcrdrUcken  gleich,  und  immer  gerade  so  wirk- 
sam wie  es  die  Herstellung  des  Gleichgewichte»  de» 
Trägersystems  verlangt  Dieser  stete,  den  jeweiligen 
Umständen  entsprechende  Wechsel  der  Auflagerreae- 
tionen  lässt  sich  durch  unendlich  kleine  Formänderun- 
gen erklären,  welche  die  elastischen  Autiager  in 
Folge  der  wechselnden  Drücke  erleiden  müssen,  ist 
also  ganz  in  der  Klasticität  der  Körper  begründet. 
Die  Berechnung  der  Auflagerdrücke  eine«  Brücken- 
systems  gehört  in  ein  anderes  Capital  und  wird  hier 
als  bekannt  vorausgesetzt 

Die  vertieale  Centrifugalkraft  endlich  ist 
so  gering,  dass  sie  füglich  ganz  ausser  Acht  gelaasen 
werden  kann;  sie  wurde  hier  auch  nur  der  Vollstän- 
digkeit wegen  angeführt. 

VL 

B.  I eher  dir  horizontal  wirkenden  Kräfte. 

ad  B.  a)  Wind  und  Wind*t3t»e. 

Die  Windstösse  wirken  zwar  nicht  immer  ganz 
horizontal,  aber  doch  weichen  sie  in  der  Kegel  nicht 
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viel  von  der  Horizontalen  ab,  und  da  sie  zuweilen 
auch  vollständig  horizontal  und  normal  auf  die 
Brückenträger  gerichtet  sind,  so  muss  immer  dieser 
ungünstigste  Fall  in  Rechnung  gebracht  werden.  Im 
Vergleiche  zu  den  bereits  betrachteten  Vertiealkrüften 
sind  diese  Horizontalkrttfte  von  geringerem  Belange, 
aber  dennoch  dürfen  sie  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  denn  es  muss  eine  Brücke  den  im  horizontalen 
Sinne  wirkenden  Äusseren  Kräften  dieselbe  Wider- 
standsfähigkeit entgegensetzen  wie  den  V erticalkräften. 

Denkt  man  sich  die  ganze  Brückcnconstruction 
in  Bezug  auf  die  Horizontalebene  um  einen  rechten 
Winkel  gedreht,  und  anstatt  der  Schwerkraft  die 
thätigen  horizontalen  Kräfte  wirkend,  so  hat  man  für 
diese  eine  entsprechend  starke  Tragwand  zu  con- 
struiren  und  cs  gelten  auch  hiefilr  alle  bereits  dar- 
gelegten Grundsätze  Diese  horizontalen  V ersteifungen 
einer  Brücke  bestehen  in  der  Regel  in  normalen  Quer- 
verbindungen, welche  den  Drücken  zu  widerstehen 
haben,  und  aus  einem  oder  mehreren  Systemen  von 
diagonalen  Zugstangen  oder  Zugbändern,  welche  man 
mit  dem  Kamen  „ Willdkreuze"  bezeichnet,  so  dass 
das  Ganze  ein  steifes  horizontales  Fachwerk  bildet 
Durchbrochene  Brückenträger  bieten  dem  Winde 
keine  so  grossen  Flächen  dar  wie  volle  Blechwand- 
träger, jsdoch  rechnet  man  der  Sicherheit  wegen  auch 
l>ei  den  ersteren  immer  so,  als  ob  die  ganze  volle 
Fläche  vom  Winde  angegriffen  wäre  und  die  sich 
daraus  ergebenden  horizontalen  Kräfte  auf  das  System 
wirkten.  Bei  hohen  Brückenträgern  genügt  eine 
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Ir. 

Geschwindigkeit  des 
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Druck  auf 
den  Qua- 
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2,44295 
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46,520 
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40 

133,34  i 126,54 

166.080 

33,49440 
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8 

Bei  dem  starksibe- 

kannten  Orkane 

nach  Claudel 

275,000*) 

49,50000 

42,06956 

*)  Nach  Claudel  formales,  tables  etc.  6.  Auflege,  1860, 
S.  266  beträgt  diese  Zahl  277,87.  Anm.  d.  Red. 


Horizontalversteifungswand  nicht,  es  worden  in  der 
Regel  zwei  und  selbst  drei  eingelegt;  dann  kann  man 
annähernd  richtig  annehmen,  dass  sich  die  Kraft,  der 
Windstüsse  auf  diese  Horizontalversteifungswände  zu 
gleichen  Theilen  vertheilt. 

Ein  gewöhnlicher  Wind  hat  die  Geschwindigkeit 
von  1 0“  in  der  Secunde,  die  eines  Sturmwindes  steigt 
jedoch  bis  zu  45"  Vorstehende  von  Morin  aufge- 
stellte  Tabelle  gibt  den  Druck  des  Windes  auf  die 
Flächeneinheit  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
desselben,  wornaeh  die  Kraft  der  WindstöBsc  auf  eine 
Fläche  jeweils  bestimmt  werden  kann. 

ad  B.  b)  Horizontale,  durch  die  Bewegung  der  Lernt 
entstehende  Stässe. 

Theoretisch  betrachtet  Bollen  horizontale  Stössp 
durch  die  sich  bewegende  Last  ebensowenig  Vorkom- 
men als  verticale,  aber  in  Wirklichkeit  finden  die  er- 
steren dennoch  statt  wie  die  letzteren,  nur  noch  viel 
häufiger;  denn  wenn  die  Spurkränze  oder  die  Achsen- 
lager der  Räder  ausgefahren,  ferner  wenn  dieselben 
zu  eng  gestellt  sind  oder  das  Fahrgeleise  sieh  erwei- 
tert hat,  so  wird  immer  ein  Hin-  und  Ilerschwanken 
der  Wagen  stattfinden,  welches  diese  seitlichen  Stüsse 
erzeugt  Die  daraus  entstehenden  Kräftewirkungen 
sind  schwer  zu  bestimmen,  sie  sind  gerade  nicht  be- 
deutend, aber  dürfen  durchaus  nicht  vernachlässigt 
werden.  Man  hat  Bie  hi»  jetzt  nicht  in  bestimmten 
Werthen  ausgedrückt,  sondern  die  Oonstructeure  ha- 
ben den  Windkreuzen,  welche  für  die  Windstösse  allein 
berechnet  sehr  schwach  nusfallen,  immer  eine  entspre- 
chende, erfahrungsgemüsse  Verstärkung  gegeben.  Bei 
sehr  hohen  Tragwänden  ist  inan  ohnehin  genüthigt 
oben  und  unten  horizontale  Verbindungen  und  Wind- 
kreuze zu  legen,  die  dann  an  der  Stelle,  wo  die  Fahr- 
bahn liegt  und  wo  die  durch  die  Fahrbetriebsmittel 
erzeugten  Stüsse  zunächst  auf  die  Constraction  ein- 
wirken, etwas  stärker  gehalten  werden  wie  die  ent- 
fernteren. 

Zur  genaueren  Bestimmung  der  durch  die  hori- 
zontalen Stüsse  der  Fahrbotriebsmittcl  hcrvorgcbrach- 
ten  Kräftewirkungen  sollten  noch  genaue  Probever- 
suchc  angestollt  werden,  um  darüber  ins  Klare  zu 
kommen. 

Es  dürfte  die*  besonders  Saeho  solcher  Bctriebs- 
ingenieure  sein,  welche  grössere  Brücken  in  ihrer 
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Bahnstrecke  liogeu  haben.  Bei  Erprobungen  neuer 
Brücken  halten  »ich  die  Horizontalschwankungen  der- 
»ellten  in  den  meinten  Füllen  »ehr  unbedeutend  gezeigt, 
selbst  bei  Befahrung  derselben  mit  »ehr  grosser  Ge- 
schwindigkeit. Daraus  kann  geschlossen  worden,  dass 
die  horizontalen  Btösse  im  Allgemeinen  sehr  unbedeu- 
tend und  die  llorizontalversteifungen  der  Brücken, 
welche  bis  jetzt  empirisch  bestimmt  wurden,  sehr  stark 
gehalten  sind,  vielleicht  zu  stark,  so  dass  mau  hier  noch 
Materialersparnisse  eintreten  lassen  konnte. 

ad  ü.  c)  Horizontale  Centri/ngallcraß. 

Wenn  eine  Eisenbahnbrttcke  in  einer  Bahncurve 
licjgt,  so  wird  bei  schneller  Fahrt  eine»  Buhnzuges  ge- 
gen die  enncavo  .Seite  des  auf  der  convexen  Seite  der 
Bahn  liegenden  Schienenstrairge»  ein  Druck  ausgeübt, 
welcher  der  Centrifugalkralit  des  in  derCurve  fahren- 
den ZngeH  entspricht.  Dieser  Druck  sutflit  die  ganz«! 
Construction  seitwärts  zu  »chiebeu,  oder  aber,  «la  die- 
selbe bei  den  Autiagem  befestigt  ist,  zwischen  densel- 
bon  auszubiegen.  Auch  dieser  horizontalen  Centrifu- 
galkraft  haben  die  horizontalen  Versteifungen  und 
Diagonalkreuze  zu  widerstehen,  und  zwar  müssen  die 
der  Fahrbahn  zunächst  gelegenen  diese  Kraft  nahezu 
allein  aufnehmen,  derselben  daher  zu  widerstehen  im 
Blande  sein. 

Bekanntlich  hat  man  zur  Bestimmung  der  (Zen- 
trifugalkraft F eines  in  einer  stetigen  Curve  laufenden 
Körper»  die  Formel: 

K*  ft* 

F=-  M=  — O (3) 

P 9t 

worin  bedeutet: 

v die  Geschwindigkeit  des  Körpers, 
p den  Krümmungshalbmesser  der  Bahn, 

M diu  Masse  des  Körpers, 

G das  Gewicht  desselben,  und  endlich 
g die  Beschleunigung  der  Schwere,  und  es  ist 
g = 9,81  Meter  «=  32,70'  deutschen  s»  31,03' 
österreichischen  Fussen. 

Es  ist  somit  jeweil»  da»  Gewieht  de»  schwersten 
Ul>er  die  Brücke  fahrenden  Zuges  (Normalzuge«)  zu 
bestimmen;  da  aber  immer  für  «len  ungünstigsten  Fall 
gerechnet  wurden  muss,  so  geht  man  am  sichersten, 
wenn  man  die  der  Berechnung  für  die  Längeneinheit 


zu  Grunde  gelegte  grösste  zufällige  Last  mit  der  gan- 
zen Brüekonlänge  tuultiplicirt,  «lieses  sieh  so  ergehende 
Gewicht  mit  der  grössten  erlaubten  F ahrgeschwindig- 
keit.  in  obige  Formel  setzt  und  F sucht.  Die  so  gefun- 
dene Gentrifugnlkraft  F kann  dann  als  gleichförmig 
auf  die  gauzu  Brtlckenläage  vertheilt  und  in  der  Fahr- 
balmebene wirkend  betrachtet  werden. 

Die  grösste  Geschwindigkeit  e der  bewegten  La- 
sten kann  zu  etwa  1 0 Meilen  in  der  Stunde  oiler  zu 
75,8  Kilometer  angenommen  werden,  oder  für  die  Se- 
cunde  berechnet:  v = 21  Meter  = 70  deutsche  = 66 
österreichische  Ftiss. 

Obschon  man  die  Geechwindigkeit  einer  Loco- 
motive  noch  mehr  steigern  kann  und  selbst  mit  zwölf 
Meilen  Geschwindigkeit  gefahren  wird,  so  geschieht 
die«»  doch  nur  in  geraden  Linien  oder  in  Curven  mit 
sehr  grossen  Radien,  nie  aber  in  Cttrven  mit  kleinen 
Halbmessern;  auch  hat  ein  Zug,  der  mit  solch  enormer 
Gcschwiniligkeit  fährt,  nie  eine  so  grosse  Last,  denn 
ein  schwerer  Lastzug  fährt  wohl  nicht  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit, die  grösser  als  vier  Meilen  ist;  daher 
wird  die  Annahme,  dass  sich  die  grösste  zufällige  Last, 
welche  die  Brücke  zu  tragen  hat,  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  10  Meilen  bewegt,  immer  ein  völlige 
Sicherheit  bietende«  Resultat  für  die  zu  berechnende 
horizontale  Oentrifngalkraft  ergehen.  Für  ein  Object, 
das  in  gerader  Bahn  liegt,  fällt  die  horizontale  Centri- 
fugalkraft  selbstverständlich  ganz  hinweg. 


Alle  die  hier  besprochenen,  möglicherweise  auf 
ein  Brilckensystcm  wirkenden  äusseren  Kräfte  liat  der 
Ingenieur  in  jedem  gegebenen  Falle  zu  berücksichti- 
gen und  die  Hauptträger  sowohl  als  auch  die  Hülfs- 
und  Zwisehenconstructionstheile  den  auf  dieselben  ent- 
fallenden Kräftewirkungen  gemäss  zu  gestalten,  indem 
er  das  Material  btn  allen  auf  gleiche  Art  in  Anspruch 
genommenen  Theüen  innerhalb  der  erlaubten  Gren- 
zen gleichviel  oder  gleiehwonig  anstrengt,  dann  — 
aber  auch  uurdann  — wird  er  eine  rationelle  Brücken- 
construction  erhalten,  die  hei  möglichst  grosser  Mate- 
rialöeonomie  den  an  sie  gestellten  Anforderungen  ent- 
spricht. 
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Constrnction  einer  gusseisernen  Brücke. 

Von  t'ollanot  in  Lyon. 
iMit  Zeichnungen  vor  Seit«;  81.) 


Fig.  1 stellt  die  Ansicht  der  Brücke  dar,  Fig.  2 
ist  die  vordere  Ansicht  eines  Theiles,  aus  denen  die 
Kippen  bestehen,  Fig.  3,  3'  und  3'  drei  dieser  Theile 
von  oben  gesehen,  um  ihre  Stärke  zu  zeigen;  Fig.  4 
ist  die  vordere  Ansicht  der  Widerlagsplatten;  Fig.  4* 
das  Profil  derselben,  um  die  Form  der  Zapfen  ersicht- 
lich zu  machen ; Fig.  4*  dieselbe  Platte  von  oben  ge- 
sehen mit  der  Stärke  der  Zapfen,  welche  dieselbe  ist 
wie  bei  den  Theilen  3,  3'  und  3*;  Fig.  5 stellt  eine 
Verbindungsgabel  der  Kippen  dar;  Fig.  6 zeigt  drei 
Verbindungen  mittels  dieser  Gabel  in  perspectiviseher 
Ansicht;  Fig.  7 endlich  ist  die  Ansicht  der  fertigen 
Brückenbahn  vor  dem  Auflegen  des  Belages. 

Um  nun  diese  Brücke  aufzuatellen  nimmt  man 
drei  Theile,  Fig.  2,  und  stellt  davon  zwei  mit  den  Eu- 
den  aneinander,  den  dritten  aber  bringt  man  in  der 
Mitte  von  beiden  an  wie  cs  in  Fig.  3,  3'  und  3*  darge- 
Btellt  ist ; dann  verbindet  man  die  Enden  der  Theile 
3 und  3*  miteinander,  das  Stück  3‘  aber  stösst  man 
gegen  di  ■ beiden  andern  in  der  Art,  dass  die  Löcher 
o in  der  Mitte  eines  Rippenstückes  mit  den  Löchern  « 
an  den  Enden  der  Theile  3.  3'  Zusammentreffen;  die 
vier  Löcher  o im  Mittel  des  Theile«  3'  passen  auf  die 
vier  Löcher,  die  durch  die  beiden  Löcher  des  Endes 
von  dem  Stück  3 und  die  beiden  Löcher  am  Ende  des 
Theile«  3"  gebildet  werden;  die  Löcher  i an  den  En- 
den von  3’  stossen  mit  zwei  von  den  Löchern  o des 
Stackes  3 und  zwei  der  Löcher  o des  Stückes  3*  auf- 
einander; sind  nun  diese  Theile  auf  diese  Art  zusam- 
mengepasst,  so  nimmt  man  eine  Gabel  (Fig.  5),  deren 
Enden  mit  Schrauben  und  Schraubenmuttern  e ver- 
sehen sind,  bringt  das  doppelte  Ende  an  die  Verbin- 
dung des  Centrums  an,  steckt  die  .Schrauben  t durch 
die  Löcher  io  und  befestigt  so  die  einzelneu  Theile  der 
Verbindung;  das  andere  Ende  der  Gabel  dient  zur 


Verbindung  mit  der  nächsten  Rippe.  Bei  den  Mittel- 
rippeu  dient  ein  und  dieselbe  Schraube  für  zwei 
Gabeln.  Auf  solche  Weise  werden  die  Rippen  so  mit 
einander  fest  verbunden,  wie  es  in  Fig.  6 und  7 dar- 
gestellt ist 

Wie  aus  Fig.  6 zu  ersehen,  hat  jeder  Theil  einer 
Rippe  oben  eine  und  unten  eine  Gabel. 

Die  Widerlagsplatten  bestehen  aus  einem  einzigen 
Theile  und  werden  in  das  Mauerwerk  eingelassen;  an 
jeder  Platte  befinden  sich  vier  Zapfen,  welche  genau 
die  Form  eines  halben  Rippenstückes  haben  und  mit 
vier  Löchern  so  wie  mit  einem  Sockel  zur  Aufnahme 
des  letzten  Stückes  einer  Rippe  versehen  sind  (Fig.  4 
und  V).  Diese  Zapfen  sind  der  Art  angebracht,  dass 
der  Theil  des  Sockels,  der  das  Ende  p der  Rippen  auf- 
nehmen soll,  sich  innerhalb  befindet  (Fig.  4’J;  auf 
diese  Art  können  die  nach  ein  und  demselben  Modelt 
gegossenen  Widerlagsplatten  beliebig  an  dem  einen 
oder  dem  andern  Ufer  des  Flusses  vermauert  werden; 
das  Ende  des  Zapfens  wird  mit  dem  Centrum  des 
letzten  und  das  Ende  des  vorletzten  Theils  der  Rippe 
mit  einer  Gabel  verbunden,  worauf  das  Ende  des 
letzten  Stückes  der  Kippe  mit  der  Basis  des  Zapfens 
vermittelst  eines  mit  Splinten  versehenen  Bolzens  be- 
festigt wird,  der  durch  die  vier  Kippen  geht  und  au  jedem 
Ende  eine  Schraubenmutter  hat  (B  Fig.  7). 

In  dieser  letzten  Figur  sind  die  vier  Rippen 
geometrisch  dargestellt;  die  unteren  Gabeln  werden 
von  den  oberen  gedeckt;  in  Fig.  6 sind  die  oberen 
Rippen  mit  i,  die  unteren  init  ii  bezeichnet ; c in  Fig.  7 
sind  e die  Widerlagsplatten,  a die  Verbindungen  der 
einzelnen  Rippenstücke,  t die  Verbindung  der  Zapfen. 

Die  Verbindungen  können  durchaus  anstatt  mit 
Gabeln  mit  Bolzen  und  Splinten  hergestellt  werden 
wie  bei  B. 


All«»  R,uf-lluD«  IMS. 
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Fluthautograpii  in  Triest. 

(Mit  Zeichnungen  nech  Heile  84.) 


Beiliegende  zwei  Zeichnungen  zeigen  den  kürzlich 
zu  Triest  am  äussersten  Ende  de»  Molos  Sartorio  aufge- 
stelllen  selbstregistrirenden  Fluthmcsscr.  Die  Einrich- 
tung des  Apparate»  ist  iin  Wesentlichen  übereinstimmend 
mit  der  Einrichtung  der  bekannten  Autographen  für  den 
Luftdruck ; ein  vertical  stehender  hohler  Cy  linder  itvon 
6 Zoll  lichtem  Durchmesser  ist  mittels  eines  kupfernen 
Kastens  v durch  ein  unter  dem  kleinsten  Wasser  be- 
findliches beberfürmiges  Kohr  tez  mit  dem  Meere  in 
Verbindung,  so  dass  das  Wasser  im  Cylinder  stets  in 
gleicher  Hübe  mit  dem  Uussern  Wasserspiegel  steht 
Um  eine  Rolle  ist  eine  schwache  Kette  geschlungen, 
welche  an  einem  Ende  einen  im  Cylinder  auf  der  Ober- 
fläche schwimmenden  Körper  m,  an  dem  andern  Ende 
ein  Gegengewicht  n trägt.  Durch*  das  Steigen  und 
F allen  des  W assers  wird  sonach  die  Rolle  d um  ihre 
Achse  gedroht  Mittels  eines  gezahnten  Kades  e wird 
die  Bewegung  der  Rolle  auf  eine  gezahnte  horizontale 
Stange  ce'  übertragen,  die  auf  Rollen  ruht  und  mit 
Leichtigkeit  nach  einer  und  der  andern  Seite  auf  der 
Schiene  gg'  bewegt  werden  kann.  Durch  die  Ueber. 
tragung  der  Bewegung  der  Rolle  auf  die  Schiene  ver- 
mindert sich  dieselbe  im  Verhältnisse  von  6.44:1,  so 
dass  ein  Steigen  oder  Fallen  des  Wassers  von  6.44 
Zoll  eine  Verschiebung  der  Schiene  nach  links  oder 
rechtsum  1 Zoll  bewirkt  Durch  ein  eigenes  Werk, 
eine  nebenstehende  Uhr,  wird  ein  mit  Papier  über- 
spannter Cylinder  a von  etwas  mehr  als  8 Zoll  Durch- 
messer und  18  Zoll  Hühe  in  24  Stunden  einmal  um 


seine  horizontal  liegende  Achse  gedreht  Ein  Zeichen- 
stift, welcher  mit  der  früher  erwähnten  Schiene  durch 
den  Arm  h verbunden  ist,  wird  durch  sein  Gewicht 
leicht  gegen  die  Oberfläche  des  Cylinder»  gedrückt 
und  indom  so  einerseits  der  Stift  der  Bewegung  des 
Wassers  folgt,  anderseits  aber  der  Cylinder,  auf  wel- 
chem er  zeichnet,  um  »eine  Achse  gedreht  wird,  erhält 
man  auf  dem  um  den  Cylinder  gewickelten  Blatte  eine 
Curve,  von  welcher  die  Ordinaten  die  Hühe  des  Was- 
sers und  die  Abscissen  die  zugehörigen  Zeiten  an- 
geben. 

Der  bei  x befindliche  fixe  Zeichenstift  beschreibt 
die  Abscissenaehse.  Einer  Stunde  entspricht  auf  dem 
Blatte  die  Länge  von  ungefähr  13  Linien,  einem  Fusse 
die  Länge  von  1.8  Zoll.  Der  Arm  h hat  ein  Gelenk, 
um  den  oberen  Theil  Zurückschlagen  zu  können,  wenn 
der  Cylinder  aus  den  Lagern  gehoben  wird,  um  da» 
Papier  zu  wechseln.  Bei  diesem  Fluthmesser  sind  zwei 
ganz  gleiche  Cylinder  vorräthig;  der  eine  wird  ausge- 
hoben und  der  zweite  sogleich  eingelegt  Nach  je  24 
Stunden  wird  ein  anders  gefärbter  Zeiehcnstift  * ein- 
geschraubt und  es  dient  ein  um  den  Cylinder  gewickel- 
ter Bogen  für  dreimal  24  Stunden.  An  der  Ausmün- 
dung  der  heberartigen  Röhre  bei  z ist  ein  Sieb  ange- 
bracht und  die  Röhre  ist  daselbst  durch  einen  starken 
Holzverschlag  geschützt  Bei  tr  ist  ein  Hahn  zum  Ab- 
sperren des  Wassers,  bei  r ist  ein  Deckel  zur  Reinigung 
des  kupfernen  Kastens.  Alle  Röhren,  wie  auch  der 
Schwimmer  m sind  aus  Kupfer. 


Eiserner  Kochapparat. 

Von  Laroche  in  Paris. 


(Mit  Zeichnungen 

Der  hier  dargestellte  Apparat  besteht  aus  zwei 
Kochtöpfen,  einer  Heizung  mit  zwei  Feuerungen  nebst 
einem  Backofen  und  einer  Rauchröhre  und  endlich 
aus  einem  beweglichen  Bratofen,  den  man  nach  Be- 
lieben oben  aufsetzen  oder  wegnehinen  kann. 


vor  Seite  So.) 

Der  Kochtopf  dient  zur  Zubereitung  der  Speisen 
und  des  Caffee’s  mittels  des  Wasserdampfes,  der  durch 
die  Wärme  von  einer  Zuglumpe  entsteht,  welche  zu 
gleicher  Zeit  entweder  mit  zu  diesem  Zweck  angezün- 
detem Weingeist  oder  mit  jedem  anderen  Brennstoff  die 
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Heizung  bewirkt.  Der  Kochherd  besteht  aus  einem 
runden  konischen  Träger  A (Fig.  1 und  2)  und  steht 
tuf  drei  eisernen  Fitssen  3,  deren  unteren  Theile  durch 
sin  Querstück  c miteinander  verbunden  sind,  auf  dem 
»ich  die  Lampe  e*  durch  den  Schieber  c'  bewegt. 

Der  Träger  greift  mit  zwei  Haken  G in  die  Ohren 
des  Mantels  l ein,  an  dessen  oberem  Theil  sich  ein  Griff 
befindet,  durch  den  man  den  Topf  bewegen  und  ihn 
immer  in  einer  senkrechten  Stellung  erhalten  kann. 

Der  Träger  A nimmt  einen  Behälter  IC  mit  koni- 
scher Basis  K'  auf,  in  den  der  Cylinder  L passt,  dessen 
oberer  Theil  abgerundet  ist ; er  hat  an  jeder  Seite  einen 
kleinen  länglichen  Ring  M,  der  in  die  beiden  Ohren 
N N des  Behälters  IC  cingreift. 

Der  Cylinder  L nimmt  einen  anderen  Cylinder  O 
mit  sich  verjüngender  cylindrischer  Basis  auf  und 
wird  in  den  Cylinder  A’’  geschoben.  In  dem  Cylinder 
0 selbst  steckt  der  Cylinder  P mit  konischem  Boden, 
der  in  den  Behälter  K eingreift,  in  welchem  sich 
ein  Thal  des  Wassers,  das  in  dom  Recipienten  ent- 
halten ist , so  wie  der  Wasserdampf  befindet , der 
behufs  des  Kochens  der  Speisen  von  letzte rm  gebildet 
wird. 

Dieser  Dampf  hat  keinen  andern  Ausgang  als 
die  Zwischenräume  der  Fugen ; er  gelangt  auf  diese 
Art  zum  letzten  Cylinder,  wo  er  sich  condensirt,  da  er 
mit  der  äusseren  Luft  in  Berührung  tritt;  in  Folge 
«einer  geringen  Intensität  kann  er  keinen  Unfall  ver- 
anlassen, denn  wenn  er  auch  zu  einem  starken  Druck 
gelangt,  so  würde  er  doch  bloss  die  innere  Cylinder 
heben,  welche  beweglich  sind. 

In  den  Cylinder  P passt  ein  cylindrisches  Gefttss 
Q zur  Zubereitung  von  Bouillon;  es  ist  oben  mit  den 
beiden  Deckeln  R und  3 geschlossen,  die  ineinander 
gefügt  sind.  Uebcr  diesem  Gefltas  stehen  zwei  eylin- 
drische  Gefässe  T und  U zum  Kochen  der  Speisen; 
will  man  grüne  Gemüse  kochen,  so  nimmt  man  den 
Deckel  des  obere  Gofltsses  V weg. 

Der  konische  und  untere  Theil  des  Recipienten 
K wird  von  zwei  doppelten  Mänteln  n u,  e r gebildet, 
welche  Wasser  enthalten  und  durch  zwei  kleine  Rühren 
xx  miteinander  verbunden  sind. 

Der  innere  Raum  communicirt  mit  dem  untern 
Theil  A'1  und  innerhalb  des  Mantels  P,  so  dass  ein  und 
dasselbe  Wasser  den  Recipienten  und  seine  konische 
Basis  bis  zum  Schwimmer  h anfüllt. 


Zwischen  den  Räumen  z z,  die  in  dem  doppelten 
Mantel  »t>  enthalten  sind,  und  dem  Raum  ID  unter 
dem  Suppentopf  Q besteht  eine  Verbindung  durch  drei 
kleine  Rohren  bbb. 

Durch  den  Raum  z z geht  eine  Röhre  o,  die  mit 
dem  Innern  in  Verbindung  steht,  wo  sich  die  Flamme 
befindet,  um  das  Licht  und  den  Zug  derselben  zu  be- 
fördere. Acht  andere  kleine  Röhren  dd,  welche  Wasser 
enthalten,  das  in  Verbindung  mit  dem  in  K'  enthalte- 
nen steht,  und  ein  neuntes  konisches  Rohr  i,  so  wie  der 
Raum  zz  werden  durch  die  Zuglampe  erwärmt  und 
erzeugen  den  Dampf  zum  Kochen. 

Will  man  ein  schnelleres  Kochen  bewirken,  so 
füllt  man  das  kleine  ringförmige  Gefitsa  f mit  Wein- 
geist, den  man  anzündet  und  dessen  Flamme  die 
Wändo  der  Räume  yy  und  zz,  die  Röhren  ddd  und 
die  Platte  y erwärmt 

Soll  Dampf  durch  anderes  Brennmaterial  erzeugt 
werden,  so  beseitigt  man  die  Lampe,  den  Träger  und 
den  Mantel  l und  setzt  dann  die  untere  Basis  des  Ge- 
fässes  in  den  Fouorraum  des  Ofens,  wie  bei  A'  in 
Fig.  4 ersichtlich  ist 

Der  Schwimmer  A ist  ein  kleiner  Kreis  von  Kork, 
der  Buf  dem  Wasser  liegt,  das  in  dem  Recipienten  ent- 
halten ist,  und  welcher  den  Zweck  hat,  den  Zug  der 
Feuerung  mittels  eines  kleinen  Rahmens  l zu  mässigen, 
der  über  dio  Rollo  m geht  und  den  man  an  der  Thür 
der  Feuerung  L'  befestigt 

Die  Lampe  besteht  aus  einem  Rauchverbrenner  n, 
(Fig.  2), den  man  beliebig  über  das  Glas  setzen  und  weg- 
nchmen  kann ; er  hat  zwei  Löcher  e,  einander  gegen- 
über, um  die  Feuerung  und  den  Zug  mittels  eines 
Luftstromes  zu  erleichtern,  der  durch  die  beiden  an- 
dern Röhren  aa  hergestellt  wird,  welche  durch  den 
Raum  z z gehen  und  das  Rauchen  des  Dochtes  p vom 
Brenner  q zu  verhindern ; r ist  ein  Kranz  und  bildet 
den  Oclbehälter,  s Röhre  zum  Eingiessen,  t Oeffhung 
zum  Durchziehen  der  Luft,  i<  Glasträger,  on  Verbin- 
dungsröhren zwischen  Oelbehälter  und  Brenner,  x 
Knopf  des  Brennerträgers,  z'  Fuss,  der  in  den  Mantel 
c.*  eingreift  und  höher  oder  niedriger  gestellt  werden 
kann,  c1  Schlitten  zur  Bewegung  oder  Befestigung  der 
Zuglampe  in  der  Mitte  des  Recipienten. 

Ein  zweiter  Topf  (Fig.  3)  ist  unten  ausgehöhlt, 
um  die  Röhre  aufzunchmen,  welche  das  Ende  der 
Feuerraumes  an  der  rechten  Seite  des  Ofens  bildet 
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Eiserner  Koct»»pp»r»t. 


Der  Ofen  Fig.  *,  5,  f!,  7 und  8 besteht  aus  zwei 
Feuerungen  .4*  und  Al,  von  denen  jode  eine  heson- 
dere  Feuerung  B hat,  die  mit  dem  Kost  C einen  Kör- 
per  bildet  Der  Ofen  ist  mit  einer  Röhre  versehen, 
durch  welche  die  Luft  strömt  welche  zur  Nahrung  der 
Verbrennung  dient 

Der  Ofen  E kann  nach  Belieben  eingesetzt  und 
herausgenummen  werden  und  dient  zum  Backen  von 
Fasteten  u.  s.  w. 

Die  zweite  Feuerung  A‘  an  der  rechten  Seite  ent- 
halt ebenfalls  eine  abgesonderte  bewegliche  Feuerung 
und  eine  Röhre  M,  welche  in  die  Höhlung  dos  zwei- 
ten Topfes  (Fig.  3)  eingreift.  Zwischen  diesen  beiden 
Feuerungen  befindet  sich  das  an  seiner  Basis  Ange- 
schnittene Rohr  H,  da»  getragen  wird  von  den  aus 
Köhrenstttcken  gebildeten  Fttsson,  zwischen  denen 
zwei  ein  Register  I durchgeht  das  man  nach  Belie- 
ben mittels  der  beiden  Stangen  K'  K’  (Fig.  8)  öffnen 
und  sehliessen  kann,  um  dun  Zug  zu  beleben  oder  zu 
massigen. 

Ein  viertes  Rohr  /,  nimmt  die  untere  Oeffnung  A 
de*  kleinen  < Kens  auf,  wenn  man  den  zweiten  Tbpf 
aber  die  Feuerung  A ' recht»  setzen  »oll. 

in  Fig.  5 und  6 »ieh«  man  cinon  < >fon  zum  Backen; 
er  ist  an  seinem  untern  Theil  durch  ein  am  Ende  ovales 
Loch  geöffnet  wdches  die  Flamme  und  den  Rauch 
derFeuerung  an  der  rechten  Seite  de*  Ofens  nufninmit; 
diese  Flamme,  wie  auch  der  Hauch  gehen  durch  die 
Oeffnung  B,  erwärmen  den  untern  Theil  de»  Ofen* 
und  entwrirheo  durch  die  Rühre  U. 

Will  man  den  Ofen  von  unten  starker  heizen,  so 
se.hliesst  man  da*  Register  .1/ ; da  alsdann  die  Flamme 
keinen  Abzug  durch  den  obem  Theil  der  Röhre.  (I  hat, 
streicht  sie  nach  der  ganzen  obern  Lttnge  II  de*  < )fen* 
und  geht  durch  die  10  Löcher  A'  recht»  von  der  Schei- 
dewand unmittelbar  Uber  den  Ofen,  um  durch  den 
Kaum  /.  und  den  obern  Theil  O de*  Rohre«  Uber  dem 
Register  zu  entweichen.  In  diesem  Ofen  befinden  sich 
drei  gleich  weit  auseinander  »tobende  horizontale  Schei- 
dewände, worauf  die  SpcineaehUsseln  gesetzt  worden, 
und  welche  die  Wilrmo  regulären. 

Ein  rundes  Loch  / unter  der  Rohre  in  der  untern 
Platte  und  von  gleichem  Durchmesser  nimmt  das  Ende 
der  Ba»i*  II  des  Ofen«  auf, 

In  Fig.  9 bis  12  sind  einige  Verbesserungen  die- 
se» Apparate»  dargestelh.  welche  den  Zweck  haben. 


die  Wärme  besser  zu  concentriren  und  zu  gebrauchen, 
indem  man  den  Ofen  zur  Heizung  und  znm  Kochen 
benutzt. 

Fig.  9 stellt  itn  Durchschnitt  und  im  Aufriss  den 
Theil  dar,  welcher  auf  den  Ofen  gesetzt  werden  muss, 
um  zur  Heizung  verwendet  zu  worden.  Der  Mantel  « 
i*t  derselbe  wie  in  der  vorstehenden  Beschreibung,  in- 
dessen ist  der  gusseiserne  Feuerraum  f mit  einem 
schiefen  Halbboden  oberhalb  versehen,  worauf  eine 
Wand  <■  steht,  welche  an  dem  Wärmehellälter  R he- 
fcstigt  ist.  Auf  diese  Weise  ist  die  Flamme  genöthigt, 
in  diesem  Reservoir  eine  auf-  und  absteigende  Bewe- 
gung zu  machen,  um,  wie  e*  die  Pfeile  anzeigen,  zu 
der  Röhre  zu  gelangen,  die  zum  Schornstein  führt. 

Soll  der  Apparat  für  die  Kttcho  benutzt  werden, 
so  bleibt  die  Feuerung  / dicsejhe;  datt  Reservoir  R 
nimmt  man  weg  und  nöthigenfnll»  den  kleinen  Kreis 
e\  Um  mehr  Oeffnnng  zu  erhalten,  kann  man  Uber  den 
auf  diese.  Art  ungeordneten  Ofen  irgend  An  Kttchen- 
gefäss  setzen. 

Will  man  »ieh  der  obigen  Kochtöpfe  und  de* 

1 tamptorzeuger»  bedienen,  so  braucht  man  nur  Iller 
dem  schiefen  Boden  der  Feuerung  / eine  kleine  be- 
wegliche Wand  zu  setzen,  wodurch  Au  Wännereservoir 
licrgesteUt  wird. 

I>ie  Lampe,  welche  besonders  durch  ihre  grtiBsc 
Einfachheit  bemerkenswert)!  ist,  kann  in  jeder  Grösse 
und  mit  einem  Docht  oder  mit  zwA  und  drei  Dochten 
angefertigt  werden.  In  Fig.  1 1 sieht  man  die  Lampe 
mit  ihrem  Kctfector  und  Schirm.  Dev  kleine  Stü|*el  i 
schlie«st  zum  Theil  die  Oeffnung,  durch  welche  das 
OA  aufgegelten  wird;  die  DorhthUlse  kann  nach  Be- 
licben  ahgenommen  werden,  um  den  Docht  einzuzie- 
hen, und  wird  auf  Ane  solide  Art  an  beiden  Seiten  der 
Lampe  liefestigL  l’m  den  Docht  hoher  oder  niedriger 
zu  stellen,  muss  man  dun  kl  Auen  Eisendraht,  der  durch 
den  Docht  gebt,  aufziehen  oder  niederd  rücken,  indem 
man  ihn  KA  dem  kleinen  Ringe  o‘  (Fig.  12)  fasst 

Bodient  man  sich  dt»  Apparat*  zur  K flehe  »o  be- 
seitigt man  den  Schirm,  den  Reflector  und  da»  Glas  mit 
»einem  Träger  und  setzt  die  Lampe  auf  Anen 
l u»*  wie  in  der  vorstehenden  Beschreibung  ange- 
geben ist 

Bedient  man  Ach  der  Lampe  mit  den  Zimmer- 
apparsten,  so  behält  man  den  Reflector  hei,  der  in 
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diesem  Falle  die  Stelle  der  oben  beschriebenen  Scheide- 
wand vertritt,  um  die  Wärme  steigen  oder  fallen  au 
lassen. 

Die  Fig.  12  stellt  die  Lampe  im  Grundriss  mit 
einem  einzigen  Docht  dar;  Fig.  13  ist  eine  äuHsere 


Ansicht  der  Lampe  mit  einem  durchbrochenen  Kranz; 
bei  dieser  Hinrichtung  kann  man  die  Lampe  ohne 
weitere  Vorbereitung  zum  Heizen  aller  möglichen  Ge- 
genstände verwenden. 


Eiserne  Jalousien  mit  beweglichen  Klappen. 

Mit  Zeichnungen  vor  Sein*  85  ; 


Die  Vortheile  der  nach  Seite  88  dargestellten 
.lalousien  bestehen  darin,  dass  sie  weniger  Kaum  ein- 
nehmen als  hölzerne,  dass  sie  sich  weniger  abnützen 
und  »uf  eine  sehr  einfache  Weise  anzuhringen  sind. 
Fig.  1 stellt  ein  Fenster  dar,  woran  diese  Jalousien 
angebracht  sind,  und  zwar  bemerkt  man  die  eine  Hälfte 
von  aussen,  die  andere  von  innen;  Fig.  2 zeigt  in 
grösserem  Massstabe  die  respective  Stellung  der  Klap- 
pen, wenn  sie  geöffnet  oder  geschlossen  sind ; in  Fig.  3 
sicht  man  dio  Zahnstange,  wodurch  die  Bewegung 
dieser  Klappen  bewirkt  wird;  Fig.  4 ist  der  Verschluss 
der  letzteren;  Fig.  5 ist  ein  Thoil  einer  eisernen  Jalousie 
rnit  festen  Klappen. 

Die  Jalousie  besteht  aus  zwei  Pfosten  a b,  welche 
durch  dio  beiden  Riegel  cd  und  in  der  Mitte  ver- 
bunden sind,  woran  einige  nachstehend  besehrie- 
liene  Theilo  ihre  Befestigung  haben.  An  den 
Pfosten  sind  an  jeder  Seite  die  Zapfen  / angenietet, 
welche  in  die  Klappen  g (Fig.  2)  eingreifen,  die  in  der 
Zeichnung  mit  ihren  oberen  und  unteren  Theilen  um- 
gebogen erscheinen,  doch  können  sie  auch  jede  andere 
passende  Form  haben. 

Sämmtlichc  Klappen  sind  in  der  Mitte  mittels 
der  Gelenke  » durch  eine  Zahnstange  h verbunden;  in 
der  Mitte  oder  an  jeder  andern  Stelle  der  Stange  h be- 
finden sich  ein  Griff  lc  (Fig.  3)  und  die  Einschnitte  /, 
worin  ein  Bolzen  oder  Stift  liegt,  der  an  dem  Theil  m 
befestigt  ist.  So  lange  der  Bolzen  in  den  Einschnitten 
der  Zahnstange  verbleibt,  kann  man  der  letzteren 
keine  Bewegung  geben  ; zieht  man  ihn  aber  aus  seinen 
Löchern  heraus,  indem  man  die  Zahnstange  mittels 
des  Griffes  k hebt  oder  senkt,  so  werden  alle  Gelenke 
i und  folglich  die  daran  befestigten  Platten  in  Bewe- 
gung gesetzt 

LTm  also  die  Klappen  der  Jalousien  zu  sehliessen, 


braucht  man  nur  die  Zahnstange  mittels  des  Griffes  zu 
heben  oder  zu  senken.  Sollte  man  andere  Stellungen 
der  Klappen  als  die  senkrechte  und  horizontale  bedür- 
fen, so  sind  an  der  Stange  A eine  gewisse  Anzahl  von 
Einschnitten  angebracht,  worin  man  den  Bolzen  m je 
nach  den  beliebigen  Stellungen  legt. 

Zum  Schlicsson  der  Jalousieflügcl  hedient  man 
sich  des  Beschlages  Fig.  4,  dessen  Mechanismus  darin 
besteht,  in  der  Achse  der  Sehliessboizen  zwei  Schen- 
kel m'  anzuhringen,  welche  durch  die  Klauen  h mit 
den  Stangen  p verriegelt  werden.  In  der  in  unserer 
Zeichnung  angegebenen  Stellung  bemerkt  man  dio 
beiden  Stangen  nach  unten  gezogen,  dreht  man  den 
Knopf,  so  dreht  man  die  beiden  Schenkel  m'  und  folg- 
lich die  Klauen  n von  rechts  nach  links,  die  beiden 
Stangen  p verlängern  sich  gleichzeitig,  um  alle  beide 
in  ihren  Beschlag  cinzugrcifen  und  die  Jalousien  zu 
sehliessen. 

In  gewissen  Fällen  kann  es  verkommen,  dass 
man  Jalousien  mit  festen  Klappen  gebraucht;  sollte 
diess  der  Fall  sein,  so  hringt  man  an  den  untern  und 
obom  Enden  der  Klappen,  so  wie  an  jeder  Seite  eine  in 
den  Pfosten  eingreifende  und  von  den  Schrauben  r 
gehaltene  Klaue  (Fig.  5)  an. 

Durch  die  in  Fig.  12  und  13  dargestellte  Anord- 
nung wird  der  Herstellungspreis  der  Jalousien  und  ihr 
Gewicht  verringert;  Fig.  12  ist  die  äussere,  Fig.  13 
die  innere  Ansicht,  Fig.  14  ein  senkrechter,  Fig.  15 
ein  horizontaler  Durchschnitt  Die  beiden  Pfosten  <i  b, 
so  wie  auch  die  beiden  sie  unten  und  oben  verbinden- 
den Querstähe  sind  von  Holz,  was  dio  Kosten  bedeu- 
tend ermftssipt;  zur  festeren  Verbindung  sind  auch 
die  eisernen  Schienen  angebracht  Die  Zapfen  f sind 
hier  nicht  an  den  Pfosten  o b genietet,  sondern  bilden 
mit  den  Klappen  g ein  Stück  und  greifen  in  die  nach 
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der  ganzen  Lange  der  eisernen  an  den  Pfosten  a b be- 
festigten Schienen  3 befindlichen  Oeffnungen.  Alle 
Klappon  g sind  miteinander  mittels  der  Gelenke  t mit 
einer  Zahnstange  h verbunden,  woran  der  Griff  k be- 
festigt ist;  I sind  Einschnitte  (Fig.  14).  Ein  kleiner 
gabelförmiger  Hebel  m umfasst  die  Stange  A;  an  bei- 
den Enden  desselben  ist  ein  kleiner  Querbolzen  m1, 
der  nach  Belieben  in  die  Einschnitte  der  Stange  A ein- 
greift und  die  Abstände  der  Klappen  g regidirt  Man 
zieht  den  Bolzen  aus  seinem  Einschnitt,  um  die  Zahn- 
stange mittels  des  Griffes  k zu  heben  oder  niederzu- 
lassen- Durch  diese  Zahnstange  setzt  man  die  Gelenker 
und  folglich  die  daran  befestigten  Klappen  in  Bewegung. 

In  Fig.  7 bis  11  ist  eine  Aenderung  des  Ver- 
schlusses dargestellt;  Fig.  7 ist  der  Riegel  mit  Haken- 
ansatz oben  und  unten;  Fig.  8 zeigt  dieselbe  Construc- 
tion  mit  Ansatz  ohne  oberen  Hakonund  mit  einer  Ver- 
tiefung unten ; Fig.  9 int  der  Durchschnitt  de,s  F enster- 
anschlages  und  des  Wasserschenkels  des  Fenster- 
rahmens; Fig.  10  ist  ein  horizontaler  Durchschnitt 
mit  dem  geöffneten  Fensterriegel;  Fig.  11  derselbe 
Durchschnitt  mit  geschlossenem  Riegel. 

Der  ein«  Flügel  <i  des  Jalousieladcns  hat  eine 
flache  Schiene  r,  welche  den  Dienst  eines  Riegels  ver- 
tritt, und  in  deren  Mitte  sich  eine  metallene  Platte  d be- 
findet, durch  welche  der  Zapfen  des  Griffes  f bedeckt 
wird,  der  daran  ohne  Achse  oder  Zapfen  gehalten 
wird;  die  Platte  d bildet  eine  innere  Vertiefung,  worin 
der  Kern  des  Griffes  / seinen  Platz  hat,  der  sich  folglich 
wie  um  einen  Zapfen  bewegt;  am  untern  Theile  des 


Griffe*  / ist  eine  Klaue  g,  welche  beim  Schliessen  des 
Riegels  in  einen  Studel  eingreift,  der  an  dem  ent- 
gegengesetzten Fensterflügel  t der  Jalousie  oder  an 
einem  ihrer  Querstücke  j genietet  ist  (Fig.  7). 

Diese  Verschlussmethode  ist  den  drei  nachstehen- 
den Systemen  von  Riegeln  gemeinschaftlich : 

1.  Riegel  mit  oberem  und  unterem  Haken  (Fig.  7 
u.  10).  Die  Schiene  r,  woraus  der  Riegel  besteht,  ist  an 
ihren  beiden  Enden  mit  einem  angenieteten  Haken  k 
versehen,  welcher  den  Zweck  hat,  sich  nach  geshlos- 
sener  Jalousie  gegen  einen  Ansatz  / zu  legen,  der  an 
dem  Fonfiterkreuz  m befestigt  ist ; an  dem  Flügel  i ist 
eine  eiserne  Schlagleiste  ii  befestigt,  woran  sich  die 
Jalousie  anlcgt  Will  man  die  Jalousie  öffnen,  so 
braucht  man  nur  den  Griff  / aus  der  Vertiefung  h frei 
zu  machen  und  den  Riegel  r.  innerhalb  um  die  Ohar- 
niere  b zu  drehen. 

2.  Riegel  mit  Aufhaltcr,  bloss  am  untern  Theil 
(Fig.  8 u.  1 1 ).  Bei  diesem  System  nimmt  die  Klaue  k 
den  Ansatz  l auf,  woran  die  Jalousie  geshlossen  wird, 
und  bildet  einen  Anschlag,  um  das  Oeffnen  zu  ver- 
hindern. 

3.  Ausgegründeter  Ringel  mit  Einlassung  in  den 
hölzernen  Fensterrahmen  (Fig.  9).  Bei  dieser  Anord- 
nung ist  der  untern  Theil  der  Schiene  oder  des  Rie- 
gels e eingeschnitten,  um  den  Theil  o des  Fensters 
durchzulassen , wenn  der  Ringel  goOffnet  wird.  Die 
Schlagseite  l wird  dann  an  o befestigt  und  die  Klaue  lt 
dringt  unten  in  eine  Vertiefung  ein,  die  zu  diesem 
Grund  in  o eingeschnitten  ist. 


Mittel  zur  Erhaltung  der  Plaslicität  des  Thones. 


Um  dem  Thon  seine  Geschmeidigkeit  zu  erhal- 
ten und  ihn  lange  Zeit  in  den  Modellirwerkstätten  und 
für  sonstige  Zwecke  gebrauchen  zu  können,  ersetzt 
man  das  Wasser,  womit  man  ihn  gewöhnlich  knetet, 
durch  Glycerin.  Um  hierbei  auf  eine  erfolgreiche  Weise 
zu  verfahren  trocknet  man  den  Thon  vollkommen, 
stösst  ihn  dann  zu  ganz  feinem  Pulver  und  erweicht 
ihn  mit  Glycerin  zu  einer  Dichtigkeit  von  1,231. 
Ist  der  Thon  auf  diese  Weise  behandelt  worden,  so 
behält  er  seine  plastischen  Eigenschaften  auf  unbe- 


stimmte Zeit  Die  Quantität  des  beizumengenden 
Glycerins  muss  den  dritten  Theil  des  Gewichtes  vom 
Thon  betragen;  die  Kosten  sind  also  vcrhältnissmiissig 
bedeutend,  werden  aber  durch  die  Vortheile  der 
Methode  aufgewogen.  Es  darf  indessen  kein  Thon  ver- 
wendet werden,  der  noch  eine  gewisse  Feuchtigkeit 
besitzt,  auch  darf  man  kein  mit  Glycerin  gemischtes 
Wasser  nehmen,  denn  das  WasRor  würde  sich  nach 
und  nach  verdunsten  und  der  Thon  würde  wieder 
hart  und  trocken  werden. 
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Rückblick  auf  die  Einführung  der  Dampfschifffahrt  in  Europa. 

Vom  russische»  Akademiker  Hamei. 


Eine  der  für  das  allgemeine  Wohl  nützlichsten 
Anwendungen  der  Dampfmaschine,  die  seit  1780  auf- 
gekommen sind,  ist  die  Beschiffung  der  Flüsse  und 
der  Meere  durch  ihre  Kraft. 

ü enn  ich , als  Knabe , bei  Sarepta , dem  Orte 
meiner  Geburt,  am  Ufer  der  Wolga  sah,  wie  die  von 
Astrachan  kommenden  Barken  durch  in  Kummete 
geschirrte  Burlacken  mit  der  grössten  Anstrengung 
bei  stark  nach  vorn  liegendem  Körper  langsamsten 
Schrittes  gegen  den  Strom  mittels  des  Schlepptaues 
gezogen  wurden,  wenn  ich  diese  Burlackon  bei  jedem 
Stromeben,  zur  Zeit  vom  hohen  Wasserstand  auch 
bei  jedem  Buirak  und  bei  jeder  Gruft  Halt  machen 
und  auf  den  ihnen  von  der  Barke  zum  Uebersetzcu 
zukommendeu  Kahn  warten  sah,  da  schien  es  mir  je- 
desmal, als  ob  das  nicht  so,  sondern  anders  sein  müsste. 

Jetzt  existiren  keine  Burlackcnkummete  mehr, 
Dampfer  eilen  mit  langen  Schweifen  von  Barken  am 
Schlepptau  die  Wolga  hinan  und  die  Dampfmaschine 
dient  auf  den  Gewässern  des  ganzen  Erdenrundes  als 
Motor  für  Schiffe  und  andere  Fahrzeuge. 

Als  ich  1813  nach  London  kam,  war  noch  kein 
einziges  Dampf boot  auf  der  Themse;  jetzt  streift  auf 
derselben  in  kurzen  Zeiträumen  hintereinander  der 
Rauchschweif  eine«  Schornsteines  dem  eines  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  kommenden  vorbei.  Durch 
die  Dampfboote  ist  der  Themseflugs  die  Hauptcom- 
municationsstrasse  zwischen  der  City  und  den  west- 
lichen Theilen  der  Metropolis  geworden. 

Zum  Clydefluss  bei  Glasgow  in  Schottland  ge- 
langt, sah  ich  die  daselbst  eben  begonnene  Entwick- 
lung der  Dampfschifffahrt  Mit  dem  Bilde  der  am 
Wolgaufer  in  ihren  Geschirren  langsam  hinan  schlei- 
chenden Barlacken  vor  den  Augen  des  Gemüthes 
iparte  ich  keine  Mühe,  um  mich  mit  den  soviel  Gutes 
versprechenden  Neuerungen  genau  bekannt  zu  ma- 
chen, damit  ich  darüber  ins  Vaterland  berichten  könne, 
sas  auch  geschah. 

Da  unsere  Akademie  vor  anderen  wissenschaft- 
lichen Instituten  der  Dampfinaschine  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  schenkte,  so  will  ich  einen  Rückblick 


auf  die  Einführung  der  Schifffahrt  durch  Dämpfe  in 
Europa  werfen. 

Ich  entschliesse  mich  hiezu  vorzüglich  aus  dem 
Grunde,  weil  niemand  Anders  den  Gegenstand  mit 
dem  gehörigen  Fleisse  ergründet  hat,  daher  sich  denn 
nirgends  eine  richtige  und  dabei  cinigermassen  aus- 
führliche Nachricht  über  den  Beginn  der  Dampfschiff- 
fahrt in  unserem  Welttheil  vorfindet,  wohl  aber 
manche,  oft  wiederholte,  irrige  Angaben.  Da  nun 
diese  von  Personen  kommen,  welche  gute  Gelegenheit 
hatten,  die  Wahrheit  zu  erforschen,  so  sind  sie  allge- 
mein geglaubt  worden. 

James  Cleland,  der  die  Geschichte  und  Statistik 
Olasgow’s,  der  Stadt,  bei  welcher  iu  Europa  die  seitdem 
nicht  unterbrochene  Schifffahrt  durch  Dämpfe  ent- 
stand, bearbeitet,  auch  Historisches  über  die  Dampf- 
maschine and  ihre  Anwendung  zum  PropeHiren  von 
Schiffen  geliefert  hat,  gibt  nicht  nur  nicht  eine  beleh- 
rende treueSchilderung,  sondern  er  ist  der  Aufsteller  von 
stereotyp  gewordenen  Unrichtigkeiten  über  die  ersten 
Dampfboote  auf  derClyde,  und  er  kann  umsoweniger 
entschuldigt  werden,  als  er  alle  Mittel  hatte  sich  genau 
zu  belehren. 

Er  war  1812  in  Glasgow,  als  das  erste  Boot  seine 
Fahrten  auf  der  Clyde  begann,  und  er  kannte  Henry 
Bell,  der  es  hatte  machen  lassen,  bis  zu  dessen  im 
Jahre  1830  erfolgten  Tode. 

Selbst  war  er  immer  in  der  genannten  Stadt  an- 
sässig. bis  er  daselbst  gegen  das  Ende  des  Jahres  1840 
starb. 

Zu  der  Zeit  hatte  sieh  die  Dampfschifffahrt  schou 
nach  allen  Richtungen  hin,  ja  über  den  atlantischen 
Ocean  hinweg,  verbreitet 

In  einer  einzigen  Fabrik  in  Glasgow,  nämlich 
Robert  Napier’s,  waren  1840  die  Dampfmaschinen  für 
vier  transatlantische  Steamers,  zusammen  an  Kraft 
gleich  der  von  tausend  sechshundert  Pferden,  ange- 
fertigt  worden.  Die  seit  dem  Jahre  1828  gebildete 
Kriegs-Dampf-MarineGrossbritanniens  bestand  damals 
schon  aus  sechsundsiebenzig  Schiffen  mit  einer  Dampf- 
kraft gleich  der  von  beinahe  eilftausend  Pferden.  Die 
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Zahl  der  übrigen  Dampfschiffe  in  dem  vereinigten 
Königreiche  und  hei  den  Colonien  belief  »ich  auf  un- 
gefähr neunhundert 

Die  unendlich  grosse  Wichtigkeit  der  neuen 
.Schifffahrt  weise  für  die  ganze  menschliche  Gesellschaft 
war  nach  und  nach  immer  klarer  geworden  und  Cle- 
land  hatte  die  ihm  zugemessone  Frist  benutzen  kön- 
nen, um  wenigstens  seine  falschen  Angaben  zu  berich- 
tigen, wenn  nicht  eine  vollständige  und  wahre  Be- 
schreibung der  vor  »einen  Augen  entwickelten  nütz- 
lichsten Erfindung  unseres  Zeitalters  zu  liefern. 

Er  lies»  aber  noch  1840  wieder  dieselben  Un- 
richtigkeiten drucken,  die  er  früher  mehrere  Mal  vor 
das  Publicum  gebracht  hatte. 

Er  behauptete:  Henry  Bell  habe  am  18.  Januar 
1812  die  erste  Fahrt  auf  seinem  Dampfboote  von 
Ulaagow  aus  nach  Greenok  gemacht  und  die  Dampf- 
maschine, welche  das  Boot  in  Bewegung  setzte,  habe 
er,  Bell,  selbst  fabricirt. 

Dies  ist  die  Substanz  der  Geschichte  Clelands 
von  dem  Beginne  der  Dampfschifffahrt  auf  der  Clydc 
und  überhaupt  in  Europa.  Die  Geschichte  ist  kurz, 
sie  besteht  nur  au»  zwei  Sätzen;  beider  Sätze  Inhalt 
ist  aber  nicht  wahr. 

Bell»  Boot  wurde  erst  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Jahres  1812  fertig  und  Bell  hat  die  Dampfma- 
schine für  dasselbe  nicht  gemacht,  sondern  er  hat  sie 
bei  einem  Fabricanten  in  Glasgow  gekauft. 

Das  erwähnte  Boot  ist  zwar  dasjenige,  von  wel- 
chem an  ohne  weitere  Unterbrechung  der  Gebrauch 
des  Dampfes  als  Motor  für  Boote  und  Schiffe  in  un- 
seren Welttheil  sich  ausgebreitet  hat;  es  ist  abernötbig 
an  die  mehrere  Jahre  zuvor  in  Schottland  gemachten 
Dampffahrzeuge  zu  erinnern,  denn  durch  sie  wurde 
es  als  praktische«  Ergebnis»  dargeth an,  dass  Schifffahrt 
durch  die  Kraft  der  Wasserdiimpfe  betrieben  werden 
könne. 

Von  den  in  dieser  Hinsicht  auf  dem  Continent 
Europa'»  auch  in  England  früh  angestellten  isolirten 
Versuchen  zu  handeln,  würde  hier  zwecklos  sein,  denn 
sie  haben  zu  keinen  nützlichen  Resultaten  geführt. 

Das  erste  auf  dem  europäischen  Continent  und 
namentlich  in  Frankreich  wirklich  zu  Fahrten  ge- 
brauchte Dampfboot  war  in  Schottland  gemacht  Das- 
selbe Boot  war  auch  das  erste,  welches  in  England  so 
benutzt  wurde. 


Die  allerersten  zwei  Dampfboote  in  Schottland 
wurden  hergestellt  zu  einer  Zeit,  wo  die  durch  Watt 
in  sehr  wesentlichen  Theilen  verbesserte  Dampfma- 
schine erst  anfing  mehr  allgemein  in  Gebrauch  zu 
kommen,  auch  konnto  sie  damals,  des  Patentrechtes 
wegen,  nicht  wie  nachgehends  überall  gemacht  wer- 
den. In  Schottland  mussten  daher  Maschinen  eigener 
Construction  von  Leuten,  die  nicht  besonders  darauf 
eingerichtet  waren,  unter  besonderer  Aufsicht  ange- 
fertigt werden. 

•Schottlands  erste  Dampfboote  entstanden  folgen- 
deren nssen. 

Patrick  Miller,  ein  Mann  der  als  Ranquier  in 
Edinburg  reich  geworden  war,  hatte  »ich,  angetriohen 
von  dem  Wunsche  nützlich  zu  sein,  Jahre  lang  mit 
Plänen  zu  Verbesserungen  im  Schiffbau  beschäftigt, 
besonders  aber  hatte  er  sich  bemüht,  die  nm  besten 
geeignete  Weise  auszufinden,  um  Wasserfahrzeuge 
bei  Windstille  durch  Schaufelräder,  welche  von  Men- 
schen mittels  Handspillcn  oder  Kurbeln  in  Bewegung 
gesetzt  wurden,  vorwärts  zu  treiben,  wie  denn  schon 
vor  Alters  auf  solchen  Rädenchiffen  < (ehsen  die  Kap- 
stanc  drehten. 

Im  Juni  des  Jahres  1787  wurde  von  Miller  auf 
dem  Firth  des  Forthflusses  bei  Lcitli  mit  einem  durch 
Ruderräder  und  Handkapstan  bewegten  Doppelboot 
eine  Wettfahrt  mit  einem  schnellscgelnden  Boot  ge- 
macht und  später  ein  Bericht  darüber  der  „Royal 
Society“  vorgclcgt 

In  demselben  Jahre  hatte  Miller  die  Beschreibung 
eines  von  ihm  erbauten  dreifachen  Bootes  mit  ähnli- 
chen Rudcrrädero  drucken  lassen.  Die  Zeichnungen 
zu  den  beigefügten  Kupfern  hatte  der  Vater  des  spä- 
ter als  Erfinder  des  Dampfhammers  und  als  geschick- 
ter Anfertiger  von  Bildern  des  Mondes  rühmlich  be- 
kannt gewordenen  James  Naamyth’s  gemacht. 

Um  Kuderräder  an  Bisjten  ohne  Anwendung 
von  Muskelkraft  zu  drehen,  will  James  Taylor,  wel- 
cher seit  1785  als  Lehrer  der  zwei  jüngera  Söhne 
Miller  s in  seinem  Hause  wohnte,  ihm  zuerst  den  Rath 
gegeben  haben,  die  Kraft  de»  Dampfe»  zu  versuchen. 
Aueh  will  er  ihn  veranlasst  haben,  in  seinem  Buche 
es  zu  erwähnen,  dass  vielleicht  diese  Kraft  mit  Vor- 
theil hiezu  angewendet  werden  könne. 

Miller  entschloss  »ich  einen  Versuch  zu  machen. 
Zur  Ausrüstung  eines  Räderbootes  mit  einer  Dampf- 
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mawclune  wurde  William  Symington  während  de« 
Winter»  1787 — 1788  erkohren. 

Er  war,  wie  Taylor,  gebürtig  ans  Loadhills,  war 
mit  ihm  zusammen  zu  Closeburn  in  der  Schule  ge- 
wesen und  war  nun  schon  mehrere  Jahre  in  Dum- 
friesshire  bei  den  Bleibergwerken  zu  Wanlock-liead, 
unfern  von  den  ähnlichen  in  Loadhills,  für  da«  Ma- 
schinenfach angestellt. 

Es  befand  «ich  daselbst  bereits  eine  Maschine 
von  Boulton  und  Watt.  Symington  aber  hatte,  unter- 
stützt von  einem  der  Eigenthümer  der  Minen,  Gil- 
bert Meaeon,  dort  noch  andere  Dampfmaschinen  mit 
von  ihm  ersonnenen  und  1785  patentirten  Verbesse- 
rungen erbaut,  auch  «eine  Idee  eines  Dampfwagens 
durch  ein  Modell  anschaulich  gemacht,  welches  er 
1786  in  Edinburg  vorzeigte,  wo  Miller  es  sah.  Die- 
ses konnte  die  de«  Letzteren  Schrift  einvcrleibten 
Worte  über  die  Möglichkeit  die  Kuderräder  eines 
Boote«  auf  ähnliche  Weise  wiodiedesSymingtou'schen 
Wagens,  durch  Dampfkruft  zu  drehen,  ganz  abgesehen 
von  Taylor'«  Anrathen,  veranlasst  haben. 

Symington  wurde  aufgefordert,  eine  kleine  I )ampf- 
uiaschine  zu  besorgen  für  ein  Miller’sches  Doppelboot 
von  fünfundzwanzig  Fuss  Länge  mit  zwei  Bädern, 
einem  hinter  dem  andern,  zwischen  den  Booten.  Es 
befand  sich  auf  einem  kleinen  See  oder  Teich  bei  Mil- 
lers Landhaus  zu  Dalswinton  in  Dumfriesshire,  war 
hübsch  gearbeitet  und  hatte  bereit-  zu  Lustfahrten  durch 
Drehen  der  Schaufelräder  von  Menschen  gedient 

Die  gewünschte  Maschine  wurde  unter  Syming- 
ton’s  Leitung  in  Edinburg  zusammengesetzt 

Ihre  zwei  Cylinder  hatte  er  bei  einem  Gelbgies- 
ser  aus  Messing  giessen  lassen;  sie  hatten  nicht  mehr 
wie  vier  Zoll  im  Durchmesser. 

Nachdem  Symington  diese  kleine  Maschine,  deren 
Kraft  er  der  eines  Pferdes  gleich  schätzte , auf  dem 
Boot  zu  Dalswintou  mit  den  Bädern  in  die  nöthige 
Verbindung  gesetzt  hatte,  wurde  dasselbe  am  14.  Oc- 
tober  1788  auf  dem  erwähnten  Teich  zum  ersten  Mal 
in  Bewegung  gesetzt 

Diese  erste  Fahrt,  welche  Millers  kleiner  Pvros- 
caph  zu  Dalswinton  machte,  wurde  in  der  Dumfrioser- 
Zeituiig  beschrieben.  Sie  verdient  in  Jedermanns  Go- 
dichtniss  behalten  zu  werden,  denn  »io  war  die  aller- 
erste in  Großbritannien  durch  Dampfkraft  vollbrachte 
Waaaerfahrt. 


81) 

Ihr  Kesultat  war  so  aufmunternd,  dass  Miller  zu 
dem  Vorsatz  kam,  sich  die  Anwendung  von  Dampf 
zum  Propelliren  von  Booten  und  Schiffen  patentiren 
zu  lassen;  er  beschloss  aber  zuvor  noch  einen  Versuch 
mehr  im  Grossen  anzustcllen. 

Symington  wurde  ersucht,  hiezu  eine  bedeutend 
kräftigere  Dampfmaschine  auf  der  Fabrik  zu  Carrou 
unter  «einer  Anleitung  und  Aufsicht  anfertigen  zu  las- 
sen, sodann  aber  dieselbe  auf  einem  Miller'n  gehöri- 
gen und  zu  diesem  Behuf  von  Leitli  her  auf  den  Car- 
ronttuss  gebrachten  Boot  von  sechzig  Fuss  Länge  an- 
zubri  Ilgen. 

Ohne  mich  auf  Details  Uber  die  Construction 
der  Maschinen,  welcho  Symington  filr  beide  Boote 
Millers  machte,  einzulassen,  muss  ich  doch  bemerken, 
dass  sie  nicht  Watt’schc,  sondern  Newcomen’sche,  so- 
genannte atmosphärische  waren,  aber  viele  Symington 
eigene  Einrichtungen  hatten. 

Symington  war  im  Juni  nach  Carron  abge- 
gangen. 

Die  Fabricatiou  der  Maschine,  welche  zwei  Cy- 
linder  von  achtzehn  Zoll  Durchmesser  bekam  und  die 
Kraft  von  zwölf  Pferden  haben  sollte,  nahm  viel  mehr 
Zeit  weg,  als  Miller  geglaubt  hatte.  Nicht  nur  der  Som- 
mer, sondern  auch  der  Herbst  gingen  darüber  hin  und 
das  war  ihm  sehr  unangenehm. 

Endlich  war  sie  im  Boot  aufgestellt.  Dieses  wurde 
vom  Oarronfluss  auf  den  Forth  und  Clyde-Canal  ge- 
bracht, und  es  kam  im  November  1789,  in  Miller» 
Anwesenheit,  zu  einer  Versuchsfahrt  auf  dem  Kanal, 
zu  welcher  von  ihm  mehrere  Personen,  zumal  die 
Herren  von  der  Carron  - Compagnie , eingcladcn 
waren. 

Die  eigentliche  Probefahrt  begann  von  der 
Schleusenkammer  Nr.  16.  Als  man,  nach  einiger  Zeit, 
das  Boot  schneller  wie  anfänglich  gehen  machte,  bra- 
chen die  Schaufeln  der  Bäder,  welcho  zu  schwach  wa- 
ren, eine  nach  der  andern  ab. 

Miller,  der  dieses  vorhergesagt  hatte , ärgerte 
sich  nun  so  sehr,  das»  er  gar  nicht«  mehr  mit  der 
Sache  zu  thun  haben  wollte  und  auf  «ein  Landgut 
Dalswinton  zurltckreiste. 

Es  wurden  jedoch,  nach  Ersetzung  der  Bilder- 
schaufeln  durch  stärkere,  mit  Millers  Erlaubnis«,  aber 
in  «einer  Abwesenheit,  am  26.  und  27.  Deccmber  1789 
noch  zwei  Fahrten  auf  dem  Kanal  gemacht,  die  gut 
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ausfielcn,  worauf  die  Maschine,  Miller'«  Bestimmung 
gemäss,  au«  dem  Boote  genommen  and  auf  die  F abrik 
zu  Cairon  gebracht  wurde,  wo  sie  sollte,  wenn  sich 
eine  Gelegenheit  finde,  verkauft  werden. 

Obgleich  durch  die  grossen  Rechnungen  von  der 
Fabrik  fUr  Symington’»  Maschine  und  auch  durch  die 
für  die  Zurichtung  de«  Bootes  Miller’«  Galle  noch 
vermehrt  ward,  so  lies«  er  doch  in  drei  Edinburger 
Zeitungen  die  letzten  Fahrten  lobend  beschreiben  und 
dabei  auf  künftigen  Nutzen  vom  Gebrauch  der  Dampf- 
kraft fllr  die  Schifffahrt  im  Allgemeinen  hindeuten. 
Selbst  wollte  er  aber,  der  gehabten  bedeutenden  Un- 
kosten wegen  von  Symington  nichts  mehr  hören.  Dass 
Miller  «pater  die  Hoffnung,  den  Dampf  als  Motor  für 
Schiffe  vortheilhaft  gebrauchen  zu  können,  aufgegeben 
habe,  möchte  man  daraus  schliessen,  dass  in  der  Be- 
schreibung von  Fahrzeugen,  fitr  welcheerim  Jahre  1796 
sich  ein  Patent  geben  lies«,  es  «ich  wieder  um  Ruder- 
rüder,  die  durch  Menschenkraft  gedreht  werden,  handelt. 

Symington  war  zu  »einer  früheren  Beschäftigung 
als  M i schinist  hei  dem  Bergwerk  Wanloekhcad  zn- 
rüekgekehrt  und  das  Dampflsiotproject  verblich  in 
Schottland,  ohne  dass  irgend  etwas  geschah,  bi»  zum 
Jahre  1800,  in  welchem  man  sieh  wieder  an  Syming- 
ton  wandte,  um  ein  Dampfschleppsehiff  ftlr  den  Forth- 
und Olydo-Kanal  zu  bekommen. 

Dieser  1768  unter  Smeaton’s  Leitung  begonnene, 
aber  nach  einer  Unterbrechung  der  Arbeiten  erst  1790 
beendigte  Kanal  verbindet  die  See  der  Ostküste 
Schottlands  durch  den  Forth  mit  der  de*  Westen'« 
durch  die  Clyde  und  erspart  Fahrzeugen  den  grossen, 
beinahe  tausend  Meilen  betragenden  Umweg  um  den 
Norden  Schottlands. 

Von  dem  Dampfboot , welches  Symington  in 
Folge  der  1800  an  ihn  ergangenen  Aufforderung  her- 
gestellt  hat,  wird  ganz  allgemein  geglaubt,  dass  Fulton 
eine  Fahrt  darauf  gemacht  und  während  derselben 
jene  Kenntniss  erlangt  habe,  durch  welche  es  ihm 
möglish  ward,  die  Dampfschifffahrt  in  America  zu 
begründen. 

Da  ich  dieser  Erzählung  von  Fultons  Fahrt  auf 
Svmington's  Boot  keinen  Glauben  schenken  darf 
und  daher  wünschte  über  das  Boot  sichere  Auskunft 
zu  bekommen,  so  verschaffte  ich  mir  einen  dasselbe 
betreffenden  Auszug  aus  dem  Journal  des  Comitäs 
der  Compagnie,  welcher  der  Kanal  gehört 


Ich  fand,  dass  am  5.  Juni  1 800  der  Baron  Thomas 
Dundas  als  Director  (Governor)  der  Compagnie  dom 
Oomitö  ein  vom  Capitain  Schank  erhaltenes  Modell 
eines  Bootes  vorzeigte,  welche»  vermittelst  einer 
Dampfmaschine  von  Symington,  deren  Zeichnung  er 
zugleich  vorlegte,  Fracht  und  andere  Fahrzeuge  auf 
dein  Kanal  bugsiren  sollte. 

Lord  Dundas  schlug  vor,  ein  solches  Boot  im 
Grossen  bauen  und  von  Symington  mit  der  Dampf- 
maschine versehen  zu  lassen.  Das  Comitb  beschloss, 
dass  dieses  den  Anordnungen  des  Director»  gomäss 
«»»geführt  werden  solle,  und  dieser  wurde  bevoll- 
mächtigt, da»  dazu  nöthigo  Geld  vom  Comitd  zu  be- 
ziehen. 

Da  der  Baron  Thomas  Dundas  einen  Ehronplats 
in  der  frühen  Geschichte  der  Dampfschifffahrt  behal- 
ten muss,  bo  ist  es  nöthig  ihn  etwas  näher  zu  be- 
zeichnen. 

Er  war  der  1741  geborene  Sohn  des  1781  ver- 
storbenen Laurence  Dundas  von  Kerse  in  Stirlingshire, 
der  1762  den  Baronetstitel  bekommen  hatte.  Dieser 
Baronet  Sir  Laurence  Dundas,  hat  am  10.  Juli  1768 
die  erste  Schaufel  voll  Erde  zum  Beginn  des  Forth- 
und Clyde-Kanals  ausgegrahen. 

Sir  Thomas  Dundas  erhielt  die  Barons-  uud  also 
Pairswürde  im  Jahr  1794.  Er  hatte  die  Titel:  Lord- 
Lieutenant  und  Vice- Admiral  von<  Irqnev  und  Shetland, 
auch  Staatsrath  für  den  Prinzen  von  Wale«  in  Schott- 
land. Er  war  Präsident  der  Gesellschaft  für  Alterthums- 
forschcr  in  Schottland  und  Mitglied  zweier  gelehrten 
Vereine  in  London. 

Vcrheirathet  war  or  mit  Charlotte  Wentworth, 
Tochter  des  dritten  und  Grosstante  des  jetzigen,  fünf- 
ten Grafen  Fitzwilliam,  der  wieder  eine  Tochter  von 
ihm  zur  Gemahlin  hatte. 

Er  starb  1820. 

Sein  Sohn,  Baron  Laurenee  Dundas,  wurde  1838 
zum  Grafen  von  Shetland  ernannt  und  der  Enkel, 
welcher  seit  dem  1839  erfolgten  Ablobon  des  letztem 
diesen  Grafcntitel  fUhrt,  hat  wieder  den  Namen  Tho- 
mas Dundas. 

Der  Director  der  Kanal-Compagnie,  Baron  Dun- 
das, war  also  der  Grossvater  des  jetzigen  Grafen, 
(Karl)  von  Shetland. 

Symington,  der,  während  er  1801  mit  «lern  Bau 
der  Maschine  für  das  von  Baron  Thomas  Dundas  go- 
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wünschte  Boot  auf  der  Fabrik  zu  Carron  beschäftigt 
war,  aich  ein  neues  Patent  für  Verbesserungen  an 
Dampfmaschinen  verschafft  hatte , machte  dieselben 
jetzt  in  Bezug  auf  die  Uondensation  wie  dieWatt'sche, 
denn  das  Privilegium,  welches  Watt  während  einer  so 
langen  Periode  genussen  hatte,  war  1800  endlich  erlo- 
schen. Der  Mechanismus  überhaupt,  welchen  Syming- 
ton  auf  diesem  seinen  dritten  Dampfboote  einrichtete, 
war  in  den  Hauptsachen  jenem  gleich,  welcher  seitdem 
auf  solchen  Fahrzeugen  in  allgemeine  Anwendung 
gekommen  ist 

Sein  horizontal  gelegter  Cylinder  hatte  zwei  und 
zwanzig  Zoll  im  Durchmesser;  die  Kolbenstange 
wirkte  direct  auf  die  Kurbel  der  Häderuchse. 

Für  den  Bau  des  Boote«  hatte,  wie  wir  aus  dem 
Journal  de«  Comites  ersehen,  der  Baron  Dundas  ein 
Modell  vom  Capitain  Schank  empfohlen.  Da  von  die- 
ser Person  in  keiner  gedruckten  Schrift  in  Verbin- 
dung mit  Sytnington’s  Dampfboot  gebandelt  worden 
ist  so  erwähne  ich,  dass  hier  der  1746  in  Schottland 
geborene  und  1823  als  Admiral  der  blauen  Flagge 
in  England  verstorbene  John  Schank  gemeint  ist. 

Er  war  mit  viel  Talent  für  Mechanik  begabt, 
hatte  die  Ehre  Mitglied  der  Royal  Society  zu  sein,  und 
war  eines  der  ersten  Mitglieder  des  vom  Buchhändler 
John  Swell  in  London  gestifteten  Vereins  zur  Verbes- 
serung des  Schiffbaues. 

Schon,  als  Schank  noch  Lieutenant  bei  der  Flotte 
war,  hatte  er  viel  von  sich  reden  gemocht,  weil  er  1776 
za  S.  John»  in  Nordamerika  ein  Schiff,  the  Inflexible, 
so  unglaublich  schnell  erbaut  und  mit  18  Zwölfpfün- 
dem  ausgerüstet  hatte,  dass  sechs  Wochen  nach  Le- 
gung des  Kiels  schon  darauf  gefuchten  und  gesiegt 
worden  war. 

Während  Symington  1789  das  Dampfboot  für 
Miller  auf  dem  Carron  zurielitetc,  baute  Schank  zu 
Deptford  ein  Fahrzeug,  mit  dein  Kiel  nach  einem  ihm 
eigenen  und  schon  früher  einmal  von  ihm  in  Amerika 
susgefllbrten  Plan,  dessen  weitere  Anwendung  und 
Prüfung  auf  Schiffen  ihn  bis  1792  beschäftigte.  Nach 
Ausbruch  de«  Kriege«  mit  F rankreich  war  er,  neben 
sonem  Amt  in  der  Behörde,  welche  die  Verschiffung 
ron  Truppen  und  Militairgeräthen  besorgte,  bemüht, 
Anstalten  zur  Verteidigung  der  Küste  Englauds  zu 
treffen;  er  machte  schwimmende  Batterien  zur  Be- 
e-hützung  der  Hüten  u.  a.  ul 


Ich  habe  mich  aus  dem  Journal  des  Verwaltung» - 
Comites  der  Forth-  und  Clyde- Kanal  - Compagnie 
überzeugt,  dass  dasselbe  von  vorne  herein  sehr  ent- 
schieden gegen  die  ihm  vom  Baron  Dundas  so  zu 
sagen  aufgedrungene  Neuerung  war. 

Untenn  18.  Januar  1802,  zwei  Monate  vor  der 
bekannt  gewordenen  Proliefahrt  mit  dem  Boote  steht 
im  Journal:  mehrere  Herren  im  ComitA  hätten  gute 
Gründe  (die  aber  nicht  genannt  werden)  zu  glauben, 
es  könne  daa»ell>e  keineswegs  zum  Bugsiren  von  Fahr- 
zeugen auf  dem  Kanal  taugen. 

Der  Baron  Dundas  ward  daher  ersucht,  von  Sy- 
mington Auskunft  ül>er  den  ganzen  zu  dem  Boot  ge- 
hörigen Apparat  und  Rechnung  filier  alle  Unkosten 
einzuverlangen,  damit  man  mit  Symington  zum  Ab- 
schluss kommen  und  Massregoln  ergreifen  könne,  das 
Boot  und  die  Gerätschaften  auf  die  beste  W eise  zu 
nutzen. 

Das  Dampfboot  war  Charlotte  Dundas  genannt 
worden.  Im  März  1802  machte  der  Baron,  alsDirector 
der  Compagnie,  in  Gesellschaft  einiger  von  ihm  ein- 
geladunen  Personen  eine  F ahrt  auf  dem  Boot,  welches 
zwei  beladene  nach  Grangcniouth  gehörige  Fahrzeuge 
am  Schlepptau  hatte.  Es  bugsirte  sie  auf  dem  Kanal 
von  der  Schleusenkammer  Nr.  20  in  »ochs  Stunden, 
eine  Strecke  von  beinahe  zwanzig  Meilen,  zu  dum 
Bassin  Port  Dundas,  welches  den  Terminus  eines 
Zweiges  de«  Hauptkanals  und  gleichsam  den  Hafen 
desselben  auf  einer  bedeutenden  Höhe  hei  Glasgow 
bildet 

Diese  Fahrt  ist  bemerkenswert,  weil  sie  die  erste 
war,  wo  Dampfkraft  auf  einem  Wasserfahrzeuge  zu 
einem  comucrzicli  nützlichen  Zwecke,  obschon  eigent- 
lich nur  versuchsweise,  angewemlet  wurde. 

Dsis  OomitA  blieb  des  guten  Resultates  ungeach- 
tet wie  früher  gegen  den  Gebrauch  des  Dampfbootos 
auf  dem  Kanal  gestimmt  Am  25.  August  1802  ver- 
langte es  Auskunft,  auf  wessen  Anordnung  zuGrango- 
mouth  noch  ein  Fahrzeug  gebaut  werde,  welches  flir 
ein  Dampfboot  bestimmt  sein  sollte,  und  man  kam 
überein  „da  das  bereits  vorhandene  wahrscheinlich 
nicht  den  Zweck,  für  welchen  c»  bestimmt  war,  er- 
füllen werde,“  so  könne  man  nichts  besseres  damit 
tun  als  die  Maschine  herausnehmen  und  ihm  einen 
neuen  Boden  geben,  um  es  als  Ballastboot  zu  Grange- 
mouth,  wo  ein  solches  sehr  nötig  sei,  zn  gebrauchen. 

12* 
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Unterm  9.  November  1802  heuchle*«  dnsComite, 
welches  nun  noch  dazu  wegen  der  bedeutenden  Un- 
kosten übel  gestimmt  war,  aus  dem  Charlotte  Dundas- 
Dampfboot  unverzüglich  unter  Herrn  Selbys Aufsicht 
ein  Ballastboot  zu  machen. 

Her,  da*  Nützliche  der  Anwendung  von  Dampf- 
kraft für  Schifffahrt  weislich  eitischendc  und  das  Gute 
lebhaft  wünschende  Director  der  Compagnie,  Baron 
Thomas  Dundns,  empfahl  Symington  nun  dem  Herzoge 
von  Bridgewater  in  England,  welcher  den  so  bekann- 
ten seinen  Namen  habenden  Kanal  durch  den  keines- 
wegs gelehrten  aber  genialen  James  Brindlev  hatte 
ausführen  lassen.  Er  erstreckte  sich  anfangs  von  Man- 
chester nur  bis  zu  dem  etwa  sieben  Meilen  entfernten 
Worsley,  wo  er  nach  verschiedenen  Richtungen  gar 
viele  Meilen  weit  in  die  Bergerhabenheit  hinein  zu 
den  dem  Herzog  gehörenden  reichen  Kohlensehichten 
geführt  ist,  wurde  aber  später  bis  zum  Mersey  hei 
Riincom  verlängert,  so  dass  die  Schifffahrt  zwischen 
Manchester  und  Liverpool  entstand. 

Teh  kann  nicht  umhin,  hier  latiläufig  zu  erwäh- 
nen, dass  ich  viermal  hei  Worsley  die  Fahrt  aut  dem 
Bridgewater-Kanal  zu  den  stark  bearbeiteten  Kohlen- 
werken im  Innern  des  Berges  gemacht  habe.  Meine 
zweite  Einfahrt  fand  am  2.  Jänner  1817  (neuen 
Style«)  unter  mir  unvergesslichen  Verhältnissen  statt 

Der  Herzog  von  Bridgewater  hatte  Kcnntniss 
von  Lord  Stanhope’s  1795  zu  London  im  jetzigen 
Commereiale  Dock  gemachten , aber  ohne  den  ge- 
wünschten Erfolg  gebliebenen  Versuch,  wo  ein  Boot, 
welches  mit  Entenfüssen  ähnlichem  Kuderapparat  ver- 
sehen war,  durch  Dampfkraft  propellirt  werden  sollte. 
Einer  Erzählung  zufolge  soll  auf  den  Wunsch  des 
Herzogs  der  Capitain  Schank  aus  Doptford  — also 
derselbe,  welcher  von  mir  näher  bezeichnet  worden 
ist  — sieh  (zwischen  den  Jahren  1796  und  1799)  viel 
vergebliche  Mühe  gegeben  hahen,  Mittel  zu  finden, 
dass  die  mit  Kohlen  beladenen  Boote  von  Worsley 
durch  Dampfkraft  auf  dem  Kanal  nach  Manchester 
geschleppt  werden  könnten.  Auch  ist  erzählt  worden, 
dass  ein  gewisser  John  Smith  zu  St  Hclcn’s  schon 
im  Jahre  179.1  ein  Boot  mittels  Dampf,  erst  von  St 
Hclen's  auf  dem  alten  Sankoy-Kanal  bis  Kuncom, 
dann  aber  auf  dem  Bridgewater-Kanal  nach  Man- 
chester gebracht  habe. 

Solche  zu  nicht*  Nützlichem  führende  Versuche 


körnten  dazu  beigetragen  hahen,  dass  Symington  den 
Herzog,  als  er  sich  ihm  in  London  vorstellte,  ganz 
gegen  den  ihm  von  Baron  Dundas  zugekomuionen 
Vorschlag  gestimmt  fand.  Er  soll  aber  nach  seiner 
Unterredung  mit  ihm  und  nach  Beschauung  eines  von 
ihm  aus  Schottland  mitgebrachten  Modells  seine  An- 
sicht so  vollkommen  geändert  haben,  dass  er  — nach 
Symington’s  Erzählung  — zu  dem  Entschluss  kam, 
unter  seiner  Anleitung  nicht  weniger  als  acht  Dampf- 
boote für  seinen  Kanal  bauen  zu  lassen. 

Symington  kehrte  neu  Ix'Iebt  von  Hoffnungen 
nach  Schottland  zurück , erhielt  aber  bald  darauf 
Nachricht  von  dein  am  8-  März  1803  erfolgten  Able- 
ben des  Herzogs  und  zu  derselben  Zeit  die  Endent- 
scheidung der  Forth-  und  Cly de- Kanal-Compagnie, 
dass  man  durchaus  kein  Dampfboot  auf  dem  Kann! 
haben  wolle. 

In  dem  mir  zugekommenen  Auszug  aus  dem 
Journal  des  Comitos  ist  kein  Grund  angegeben,  warum 
es  eigentlich  so  entschieden  gegen  den  Gebrauch  von 
Dampfbooton  auf  dem  Kanal  war.  Die  allgemeine 
Meinung  ist.  es  habe  die  Furcht  zum  Grunde  gelegen, 
dass  die  Ufer  durch  die  heftige  Bewegung  des  Was- 
sers, welche  die  Ruderräder  bewirken,  beschädigt 
werden  müssten. 

Nun  ist  es  merkwürdig,  dass,  als  .Symington  tief 
gekränkt  durch  gescheiterte  Hoffnungen,  die  Dampf- 
schifffahrt verbreitet  und  seine  Bemühungen  nach  Ver- 
dienst anerkannt  zu  sehen,  sieh  bereit*  von  den  Orteu 
seiner  früheren  Thätigkeit  in  den  Kreis  seiner  Familie 
znrüekgezogen  hatte,  ein  Dampfboot  auf  dem  Forth- 
und Clvde-Kanal  eingefuhrt  wurde,  und  als  er  am 
22.  März  1831  in  London  die  Augen  schlos«,  war  das 
Verwaltungscomite  in  Glasgow  beschäftigt,  einen  Be- 
richt ahzufassen,  welcher  der  Generalversammlung 
der  Compagnie  in  London  «in  9.  Mai  1831  vorgetragen 
wurde. 

Das  Comito  meldete,  dass  seit  einiger  Zeit  ein 
Dnmpfboot,  genannt  „Cyelops,“  auf  dem  Kanal  Kauf- 
mannsgüter  von  Port  Dundas  bei  Glasgow  nach  Alloa 
in  Stirlingshire  mit  dem  wünschenswerthesten  Erfolg 
geführt  habe,  und  dass  Fairbairn  und  Lilly  aus  Man- 
chester eben  ein  eisernes  Dampfboot  für  Passagiere 
auf  dem  Kanal  geliefert  haben.  Dieses  Boot,  es  war  ein 
doppeltes,  hatte  den  Namen  „Lord  Dundas“  zu  Ehren 
des  Sohnes  des  oft  genannten  früheren  Direetors,  des 
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Barons  Laurence  Dundas,  Vater«  des  jetzigen  Oralen 
von  Shetland,  Bekommen.  Fairbaim  war  aufgefor- 
dert worden,  bo  bald  als  möglich  noch  ein  solches  Pas- 
Mgierboot  für  den  Kanal  zu  machen. 

Da»  Comite  berichtete  der  Compagnie  formell,  es 
sei  innerhalb  der  letzten  zwölf  Monate  auf  die  überzeu- 
gendste Weise  dargethan  worden,  dass  die  bis  dahin 
gehegte  Meinung,  Dampfboote  könnten  nicht  auf  dem 
Kanal  gebraucht  werden,  eine  ganz  irrige  gewesen  sei. 

Ich  halte  nicht  nöthig  anzugeben,  weder  was 
spater  wieder  für  Abänderungen  riicksiehtlich  der 
Boote  auf  dem  Kanal  getroffen,  noch  mit  welch’  gutem 
Erfolg  man  daselbst  die  Houston'schen  Schnellboote 
eingeführt  habe.  Durch  das  Angeführte  wünschte  ich 
bloss  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Forth- 
und Clvde- Kanal-Compagnie  durch  ihre  unliegrttndete 
Weigerung  den  Vorschlag  ihres  Director  gehörig  zu 
prüfen  (des  Baron  Dundas'  Motto  im  Wappen  war: 
essayez)  den  Kuhm  verscherzt  hat,  die  Dampfschiff- 
fahrt nicht  nur  in  Europa,  sondern  überhaupt  in  der 
Welt  zuerst  in  praktische  Anwendung  gebracht  zu 
haben. 

Hütte  man  das  Dampfboot  „Charlotte  Dundas“ 
eine  Zeit  lang  auf  dem  Forth-  und  Clyde-Kanal  zum 
Bugsiren  von  Barken  und  anderen  Fahrzeugen  nach 
Glasgow  und  auf  dor  Clydo  gebraucht  so  würde  gewiss 
Jemand  Symington  die  Mittel  dargereicht  halten,  ein 
Ehunpfboot  zu  Fahrten  auf  dem  Clydefluss  seihst  au 
welchem  der  Kanal  leitet  zu  bauen,  da  dann  zweifel- 
los bald  mehrere  andere  gefolgt  wären , wie  solches 
später,  nämlich  nach  dem  Jahre  1812,  in  welchem 
Henry  Bell's-Boot  auf  der  Ciydc  erschien,  wirklich  der 
Fall  war. 

Dann  wäre  dem  Baron  Thomas  Dundas,  der  nicht 
wie  Miller  mit  Willen  seine  Hand  vom  PBiig  zurückzog, 
ein  lauterer  Dank  als  jetzt  der  Fall  ist  zugekommen, 
Symington  würde  dann  nicht  unbeachtet  und  in 
Arrnuth  verstorben  sein,  während  andere,  durch  ihn 
belehrt,  Kuhm  und  Vortheile  ernteten,  und  die  Welt- 
geschichte hätte  die  Einführung  der  Dampfschifffahrt 
gerade  vom  Beginn  des  laufenden  Jahrhunderts 
datirt 

Ich  habe  von  dem  Dampfboot  ^Charlotte  Dundas“ 
umständlich  gehandelt  nicht  nur  weil  oh  das  erstegute 
Dampfboot  in  Europa  war,  sondern,  und  besonders 
weil  untersucht  werden  muss,  ob  cs  gegründet  sei,  dass 
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der  andere  Welttheil,  Amerika,  ihm  seine  Dampfschiff- 
fahrt zu  verdanken  habe. 

In  Grossbritannien  ist  dieses  in  vielen  Büchern 
als  Thatsachc  aufgestellt  und  ohne  Prüfung  allgemein 
geglaubt  worden. 

Fragt  man,  worauf  die  Annahme  des  F actums 
beruht  so  heisst  es,  F ulton  habe  eine  Fahrt  auf  dein 
genannten  Dampfboote  gemacht  und  während  dersel- 
ben von  Symington  alle  nöthigo  Belehrung  zur  Er- 
reichung seines  Zweckes  in  Amerika  erhalten. 

Forscht  man  nach  dem  Beweis  für  diese  Fahrt 
und  Belehrung  Fulton’s,  so  wird  man  auf  eine  zu 
Edinburg  in  einer  Encyklopädie  gedruckte,  angeblich 
von  Symington  stammende  Erzählung  verwiesen. 

Ehe  wir  uns  diese  Erzählung  vor  das  Godächt- 
niss  rufen,  wird  es  nöthig  sein,  die  Verhältnisse  zu  be- 
rücksichtigen, in  denen  sich  Symington  zu  dor  Zeit 
befand,  als  er  dieselbe  aufgesetzt  haben  soll. 

Aus  Originalbriofcn  habe  ich  «rsohen,  dass 
Symington,  indem  er  sich  auf  sein  Privilegium  von 
1801  stützte,  in  den  Jahren  1814  und  1815  von  Henry 
Bell  Patentgobühr  wegen  des  von  ihm  1812  auf  dem 
Clydeiluss  bei  Glasgow  in  Gang  gesetzten  Dampfboo- 
tos  verlangte. 

Bell  fand  die  Eigenthümcr  der  nach  dem  seinigen 
aufgnkommcncn  Dampfboote  gern  willig,  ihm  bchülf- 
lich  zu  sein  Symington's  Forderung  abzuweisen ; Man- 
gel an  Geld  hinderte  den  letzteren,  nicht  nur  eine  Ver- 
längerung seines  Patentes  auszuwirken,  sondern  auch 
mit  Bell  Proccss  zu  führon. 

Im  Jahre  1821  kam  er  selbst  nach  Glasgow, 
drohte  mit  Litigation,  fügte  aber  hinzu,  er  sei  zu  einer 
freundschaftlichen  Abmachung  geneigt  Man  antwor- 
tete, seine  Forderung  sei  „unge  gründet  und  albern“ 
und  man  werde  woder  dann  noch  je  mit  ihm  etwas 
abmachen.  Um  Verachtung  auszudrücken,  verlangte 
man,  wenn  etwa  wieder  geschrieben  worden  sollte,  das 
Briefporto  vorher  zu  zahlen. 

Der  bedrängte  Symington  wandte  sich  endlich 
(am  2.  Juni  desselben  Jahres)  an  die  Generosität  dor 
Eigenthümcr  von  Dampfbooten  auf  der  Clyde  und 
bat  sie,  ibin  eine  Gratitication  zu  bestimmen.  Man  gab 
ihm  nichts. 

Nun  machte  Symington  der  Regierung  Vorstel- 
lungen über  seine  Leistung.  Man  hätte  wahrscheinlich 
etwa«  fttr  ihn  gethan,  wenn  nicht  gleichzeitig  Taylor 
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»ich  als  erster  Angeber  der  Idee,  Dampf  fllr  Schifffahrt 
anzuwenden,  geltend  zu  machen  und  dabei  Symington 
so  viel  als  miiglieh  in  den  Hintergrund  zu  «tollen  ge- 
sucht hätte. 

Wirklich  wurde  der  Witwe  Taylor’s  bald  nach 
seinem  1825  erfolgten  Tode  eine  Pension  von  fünfzig 
Pfund  Sterling  atiBgosetzt  und  später  erhielt  eine  jede 
«einer  vier  Töchter  ein  Geschenk  von  fünfzig  Pfund. 
Bell  kriegte  zweihundert  Pfund,  Symington  aber  hatte 
nur  erst  hundert  und  dann  noch  fünfzig  Pfund  be- 
kommen. 

Im  Jahre  182+ wurde  in  dem  vonMacvey  Napior 
besorgten  Supplement  zu  den  früheren  Ausgaben  der 
Kncvclopaedin  britannica  als  Symington’s  folgende, 
wahrscheinlich  oincr  Bittschrift  all  die  Regierung  l>ei- 
gefügt  gewesener  Erzählung  gedruckt: 

„Int  Jahre  1802,  als  ich  auf  dem  (Forth-  und 
Olyde-)  Kanal  meine  letzten  Versuche  machte,  kam 
Fultnn  dahin  und  sagte,  er  sei  vor  Kurzem  aus  Nord- 
amerika gekommen,  wohin  er  in  wenigen  Monaten  zu- 
rückziikehren  gesonnen  sei.  Er  habe  von  unseren 
Dampfliootopcrationcn  gehört  und  könne  dieses  Land 
nicht  verlassen,  ohne  nur  erst  einen  Besuch  gemacht 
zu  haben  in  der  Erwartung  das  Boot  zu  sehen  und 
von  mir  diejenige  Auskunft  Uber  dasselbe  zu  erhal- 
ten, die  ich  für  gut  finden  möge  ihm  mitzutheilen.“ 

„Er  bemerkte,  dass,  wie  nützlich  auch  eine  solche 
Erfindung  für  Grossbritannien  sein  möge,  sie  es  doch 
weit  mehr  für  Nordamerika  worden  müsse,  wegen  der 
Ausgedehntheit  vieler  dortigen  schiffbaren  Flüsse.  Da 
Holz  erster  Qualität  sowohl  zum  Bauen  der  Fahrzeuge 
als  zur  Feuerung  für  die  Maschine  dort  wohlfeil  sei, 
so  müsse  dieselbe  in  wenig  Jahren  sehr  cintritglich 
für  den  Handel  jenes  Welttheiles  werden.  Seine  Ueber- 
tragung  des  Planes  nach  Nordamerika  könne  nicht 
anders  als  zu  meinem  Vortheil  dienen,  da,  wenn  ich 
dazu  geneigt  sei,  sowohl  der  Bau  als  die  Aufsicht 
Ulier  solche  Fahrzeuge  natürlich  mir  Zufällen  müssten, 
wenn  nämlich  meine  hiesigen  Beschäftigungen  mit 
Dampfbooten  mir  Zeit  übrig  liossen,  denen,  welche 
in  Zukunft  im  Ausland  gebaut  werden  möchten,  meine 
Aufmerksamkeit  zu  widmen.“ 

„Nachdem  Fulton  so  gesprochen  hatte,  befahl 
ich,  seinem  sehr  ernstlichen  Gesuch  willfahrend,  Feuer 
unter  den  Kessel  zu  machen  und  bald  nachher  setzte 
ich  das  Datnpflioot  in  Bewegung.  Ich  fuhr  ihn  von 


der  Schleusenkammer  Nr.  16,  wo  damals  das  Boot 
lag,  vier  Meilen  gegen  Westen  auf  dom  Kanal  und 
zurück  in  einer  Stunde  und  zwanzig  Minuten,  wor- 
über er  sowohl  als  einige  Herren,  die  bei  der  Abfahrt 
zufällig  an  Bord  gokommon  waren,  nicht  wenig  er- 
staunten.“ 

„Während  dieser  Fahrt  frag  Fulton,  ob  ich  etwas 
dagegen  hätte,  wenn  er  sich  Notizen  Uber  das  Dampf- 
boot machte,  worauf  ich  mit  Nein  antwortete,  da  ich 
der  Meinung  war,  je  mehr  Pnhlicität  einer  Entdeckung, 
welche  allgemeinen  Nutzen  zum  Zweck  hat,  gegeben 
wird,  desto  besser  sei  es,  und  da  ich  da»  Privilegium 
durch  mein  Patent  gesichert  hatte,  so  fürchtete  ich 
nicht,  dass  er  meinem  Kochte  in  den  britischen  Be- 
sitzungen schaden  könne,  obschon  ich  wohl  wusste, 
dass  in  den  Vereinigten  Staaten  ich  keine  Oontrole 
darülicr  habe.“ 

„Hierauf  zog  er  ein  Memorandumbuch  aus  der 
Tasche  und  nachdem  er  mehrere  Fragen  über  den 
Bau  im  Allgemeinen  und  Uber  die  Wirkung  der  Ma- 
schine gemacht  hatte,  welche  ich  alle  aufs  Genaueste 
beantwortete,  notirte  er  umständlich  alles  ihm  Be- 
schriebene und  fügte  seine  eigenen  Bemerkungen  über 
das  Boot  hinzu,  welches  mit  ihm  auf  dem  Kanal  dahin 
glitt.  Kr  scheint  aber  Kolchos  ganz  und  gar  vergessen 
zu  haben,  denn,  ungeachtet  seiner  schönen  Verspre- 
chungen habe  ich  nie  etwas  von  ihm  gehört,  bis  ich 
in  einer  Zeitung  die  Nachricht  von  seinem  Tode  las.“ 

Da  es  sich  bei  Niederschreibung  de«  hier  Ange- 
führten darum  handelte,  von  der  Regierung  eine  Be- 
lohnung zu  bekommen,  so  war  ein  beeidetes  Zougniss 
nöthig.  Dieses  lieferte  im  Jahre  182+  — wer?  — ein 
Arbeiter,  der  mehr  als  zwanzig  Jahre  zuvor  Feuer- 
mann  auf  dem  Boot  gewesen  war.  Er  sagte  auf  Eid 
aus,  dass  1801  (?)  bald  nach  der  Probefahrt  ein 
Fremder  zu  dem  Boot  gekommen  sei,  und  er  habe  ihn 
sagen  gehört  sein  Name  sei  Fulton. 

Robert  Bo  wie,  der  Schwiegersohn  Symington’s, 
welcher  zwei  Jahre  nach  de«  letzteren  Tod,  nämlich 
1833,  eine  Broschüre  drucken  liess,  theils  um  die 
Verdienste  Syraington’s  mehr  bekannt  zu  machen, 
theils  aber  auch,  um  wo  möglich  der  nachgelassenen 
Witwe  und  den  drei  Kindern  (seiner  Frau  und  ihren 
zwei  Brüdern)  zu  nützen,  gibt  die  obige  Erzählung, 
modificirt  sie  aber  etwas  und  beginnt  sie  so : „Eines 
Tages  im  Monat  Juli  des  Jahres  1801  oder  1802  trug 


Digitized  by  Google 


Rückblick  auf  die  Einführung  der  Dampfschifffahrt  in  Europa 


es  »ich  zu,  dass  ein  Fremder  (a  strenger)  ans  Ufer  de« 
Kanals  kam  und  mich  zti  sehen  wünschte;  er  annon- 
cirte  sich  als  F ulton  u.  s.  w.“ 

Nach  dieser  Erzählung  sull  also  Fidton  im  Juli 
1801  oder  1802  in  Schottland  bei  Symington  auf 
dem  „Charlotte  Dundas“-Dainpfboot,  welches  sich  auf 
dem  Forth-  und  Clyde-Kanal  befand,  gewesen  »ein, 
da  er  doch  dazumal  in  Frankreich  war. 

Fr  soll  unlängst  aus  Amerika  gekommen  sein,  da 
er  doch  schon  fünfzehn  oder  sechzehn  Jahre,  nämlich 
seit  1786,  aus  Amerika  weg  war. 

Er  sollte  in  wenigen  Monaten,  nach  Bowie  gar  in 
wenig  Wochen,  wieder  nach  Amerika  zurückkehren, 
da  er  doch  erat  vier  oder  fünf  Jahre  später,  nämlich 
Ende  1806,  dahin  reiste. 

Was  ist  von  einer  Erzählung  zu  haiton,  die  mit 
solchen  grellen  Unwahrheiten  anhebt? 

Untersuchen  wir  nun  näher,  wo  namentlich  Ful- 
ton  in  den  Jahren  1801  und  1802  war  und  womit  er 
sich  beschäftigte. 

Rollert  Fulton  war  bekanntlich,  wenn  einund- 
zwanzig Jahre  alt,  aus  Amerika  (1786)  nach  London 
gekommen,  um  sich  als  Maler  zu  vervollkommnen, 
war  aber,  bei  seinem  angebornen  Talente  fürs  Tech- 
nische, in  England  von  der  schonen  Kunst  zu  der 
nützlichen  übergegangen. 

Während  seines  spätem  Aufenthaltes  in  Frank- 
reich (seit  1797)  war  eine  seii\er  Hauptbestrehungen, 
Mittel  zu  finden,  die  Meere  zum  Gemeingut  aller  Na- 
tionen zu  machen.  Sein Wahlsprueh  war:  „The Liberty 
of  the  Seas  will  be  the  Happiness  of  the  Harth.“  (Die 
Freiheit  der  Meere  wird  die  Wohlfahrt,  das  Glück  der 
Erde  sein.) 

Sein  Project,  mit  einem  Taucherfahrzeuge,  Nau- 
tilus, und  mit  unter  Waaser  explodironden  Bomben, 
Torpedos,  Kriegsschiffe  zu  zerstören,  welches  man 
zweimal  unter  dem  Directorium  in  Frankreich,  so  wie 
auch  in  Holland  zurtlckgewiesen  hatte,  war  im  Jahre 
1801  auf  des  ersten  Consuls  Bonaparte  Befehl  einer 
aus  Laplace,  Monge  und  Volnev  gebildeten  Commis- 
sion zur  Prüfung  übergeben  worden  und  Fulton  war 
nicht  nur  im  Juli  des  genannten  Jahres,  sondern  den 
ganzen  Sommer  hindurch  bei  Brest  und  anderwärts 
an  der  Küste  Frankreichs  bemüht,  englische  Schiffe 
in  die  Luft  zu  sprengen,  wobei  es  ihm  aber  ging  wie 
dem  Knaben  mit  dem  Salz  heim  Vogelfang. 
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Wir  wissen  nicht  nur,  dass  Fulton  »ich  im  Früh- 
jahr von  Paris  nach  Brest  begab,  sundern  wir  haben 
speciellc  Nachricht  Uber  das,  was  er  namentlich  am 
dritten,  am  vierundzwanzigsten  und  am  sechsund- 
zwanzigsten Juli,  so  wie  am  siebenten  August  mit 
seinem  Taucherboote  für  Schwimmversuche  unter 
dem  W asscr  machte,  auch  dass  er  sich  nachgchends 
mehr  mit  den  Torpedos  beschäftigte. 

Es  ist  demnach  unumstüsslich  erwiesen,  dass  der 
Fremde,  welcher  nach  den  angeführten  beeidigten 
und  vom  Friedensrichter  Kobert  Goudas  zu  Blair- 
Castle  in  Pertshire  unterschriebenen  Zeugnisse  eines 
Feueranscliürers  oder  Heizknechtes  ( Kobert  Wcir)  im 
Jahre  1801  zu  Svmington's  Boot  gekommen  sein  soll, 
und  welchen  dieser  Arbeiter  will  gehört  haben  sagen, 
sein  Name  sei  Fidton,  gewiss  nicht  Kobert  Fulton,  der 
Torpedo-Mann  war. 

Bowie  scheint,  des  auf  Eid  ausgesagten  Zeug- 
nisses wegen,  das  Jahr  1801  zusammen  mit  dem  Jahre 
1802,  welches  sein  Schwiegervater  angab,  genannt  zu 
haben. 

Symington  sagt  in  der  Erzählung , welche  uns 
das  Supplement  zur  Encyclopnedia  hritannica  als  die 
Beinige  gibt,  er  habe  den  Besuch  auf  dom  Boote  im 
Jahre  1802,  als  er  seine  letzten  Versuche  auf  dem 
Kanal  machte,  bekommen.  Wir  wollen  suchen  auszu- 
finden, wann  dieses  gewesen  sein  muss. 

Die  Probefahrt,  welche  der  Baron  Dundas  mit 
seinem  Schwiegersohn,  Archibald  Spieree,  und  einigen 
anderen  Personen  auf  dem  Kanal  machte,  fand  im 
März  1802  statt. 

In  dem  von  mir  erhaltenen  Auazug  aus  dem 
Journal  des  Vcrwaltungs-Comite»  steht  im  August, 
dass  Mr.  Baird  (hier  ist  Hugh  Baird,  einer  der  < )nkol 
unsere  Herrn  Francis  Baird  gemeint,  welcher  Inge- 
nieur beim  Forth-  und  Clyde-Kanal  war  und  an  dem- 
selben zu  Kelvinhead  wohnte,  wo  ich  ihn  besucht 
habe)  in  seinem  letzten  Bericht  (Uber  den  Juli-Monat) 
melde,  man  habe  das  Dampfboot  auf  demKanal  ganz 
verwahrlost  (in  a careless  manner)  liegen  lassen. 

Das  Comite  beschloss,  Symington  eine  Copie  die- 
ses Theils  von  Baird's  Rapport  zuzustellen  und  von 
ihm  zu  verlangen,  dass  das  Boot  mit  der  dazu  gehöri- 
gen Maschinerie  in  gehörige  Verwahrung  gebracht 
werde,  bis  er  vom  Direeter  Lord  Dundas  Anweisung 
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erhalte,  was  damit  geschehen  sollte  (how  »he  is  to  be 
disposed  of). 

W enn  also  im  Juli  1802  das  Boot  schon  in  vernach- 
lässigtem Zustande  auf  dem  Kanal  lag,  wenn  der  beim 
Feuerheerd  angestelltc  Arbeiter  sagt,  der  Fremde  sei 
einige  Zeit  nach  der  Probefahrt  zum  Boot  gekommen, 
wenn  Syinington  erzählt,  es  sei  gewesen,  als  er  seinen 
letzten  Versuch  auf  dem  Kanal  machte,  so  ergibt  sich, 
dass  der  Besuch  in  den  Zeitraum  vom  April  bis  Juni 
1802  feilt 

Forschen  wir  nun,  wo  Fulton  zu  der  Zeit  war. 
Am  I.  Oetober  1801  war  zwischen  Frankreich  und 
England  ein  vorläufiger  F riedenstractat  abgeschlossen 
worden,  in  Folge  dessen  alle  Kriegsoperationen,  also 
auch  die  zur  See,  aufhörten  und  F ulton  war  nach 
Paris  zurttckgekehrt. 

Er  fand  hier  den  kurz  vorher  (1801)  aus  Ame- 
rika als  Gesandter  nach  Paris  gekommenen  Robert  R. 
Livingston  vor.  Dieser  hatte  sich  seit  1797  in  Amerika 
sehr  ernsthaft  bemüht,  auf  dem  Hudsonduss  Darnpf- 
lmote  zu  etabliren,  wozu  ihm  auch  1798  ein  bereits 
1789  John  Fitch  l>ewilligt  gewesenes  Privilegium 
Übermacht  worden  war. 

Es  entstand  bald  zwischen  Livingston  und  Fulton 
eine  gegenseitige  Annäherung  und  es  wurde  von  ihnen 
beschlossen,  gemeinschaftlich  die  Einführung  der 
Dampfschifffahrt  in  Amerika  zu  betreiben. 

Fulton  wohnte  in  Paris  immer  als  Hausfreund 
bei  seinem  Landsmann,  Joel  Barlow , so  wie  er  an- 
fänglich in  London  vom  Präsidenten  der  Akademie 
der  Künste,  Benjamin  West,  ebenfalls  Amerikaner, 
in’»  Haus  genommen  worden  war. 

Barlow  hatte  das  gräflich  Clermont-Tonner'sche 
von  ihm  wohl  ausgestattete  Hotel  inne,  wo  er  unter 
Andern  seine  letzte  Ausgal®  der  Columbiadc  bearbei- 
tete, zu  welcher  Fulton  die  bildlichen  Darstellungen 
lieferte,  daher  das  Werk  ihm  dedicirt  ist  Barlow 
kehrte  in  der  Folge  aus  Frankreich  etwas  früher  wie 
Fulton  aus  England  nach  Amerika  zurück,  wo  er  ihm 
auf  seinem  Landsitz,  Knloraina,  unweit  Washington, 
auch  noch  Dienste  leistete. 

Beiläufig  bemerke  ich,  dass  Barlow's  Gel®ine 
sich  auf  russischem  Gebiete  befinden.  Er  war  1811 
als  Gesandter  von  Amerika  zu  Napoleon  abgefertigt 
worden  und  hatte  sich  von  Paris  nach  Wilna  zum 
Herzog  von  Bassano  begeben;  beim  Rückzug  der 
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Franzosen  aus  Russland  starb  er  am  26.  Dccembcr 
1812  auf  der  Reise  von  Wilna  nach  Krakau  zu  Zar- 
nowiec,  wo  er  dann  auch  begraben  ward. 

Am  27.  März  1802  ward  der  schon  vorhergese- 
hene  Friede  zu  Amiens  rutificirt. 

Da  also,  wenigstens  für  eine  Zeit,  nichts  mit  Tor- 
pedos zu  unternehmen  war  und  Fulton  ungestört  mit 
Modellen  Versuche  anzustellen  wünschte,  um  die  beste 
Bewegungsmethode  für  Boote  auszuinitteln,  so  beglei- 
tete er  die  Frau  seines  V7ohlthäters  und  Freundes, 
Madame  Barlow,  im  F rühjahr  in’s  Bad  zu  Plombiere* 
im  Departement  der  Vogesen,  wo  ihm  die  durch  den 
Ort  fliessende  Cangronno  Gelegenheit  darbot,  sein 
Vorhaben  auf  bequeme  Wreise  nuszuführen. 

Im  Monat  Juni  schrieb  Fulton  aus  Plombiere* 
mehrere  Briefe  nach  Paris  an  Livingston  und  an  Bar- 
low, in  welchen  er  Auskunft  Uber  seinobis dahin  ange- 
stcllten  Versuche  gab. 

Wir  sehen  also,  das«  Fulton  auch  im  Juli  des 
Jahres  1802  nicht  in  Schottland  sein  konnte. 

Im  Jahre  1846  wurde  dem  Institut  der  Ingenieure 
zu  London  in  einer  von  dem  derzeitigen  Präsidenten 
Sir  »lohn  Bcnnie,  in  der  allgemeinen  Jahresversamm- 
lung gehaltenen  Anrede  vorgetragen:  „Robert  Fulton 
sei  1802,  nachdem  er  einige  Zeit  in  England  gewesen, 
da  er  von  Symington's  Versuch  gehört,  nnch  Schott- 
land zu  ihm  gereist,  habe  einige  Fahrten  auf  dem  Ka- 
nal gemacht,  und  nachdem  er  sich  alles  ihm  Nüthige 
notirt,  sei  er  nach  F rankreich  abgegangen,  wo  er  dann 
sein  erstes  Dampfboot  gebaut  habe.“ 

Nachdem  Fulton  ans  dem  Badeorte  Plombiüres 
nach  Paris  zurückgekehrt  war,  beschäftigte  er  sieh 
mit  Livingston  zusammen,  um  das  NOthige  zum  Bau 
eines  Dampflaiotes  in  Paris  einzuleiten. 

Am  17.  April  1802  hatte  sich  der  Uhrmacher 
Desblanc  aus  T revoux  an  der  Sanne  im  Departement 
Ain,  zusammen  mit  einigen  anderen  Personen,  ein  Pri- 
vilegium für  ein  Dampfboot  geben  lassen. 

Fulton  sah,  im  Oetober,  ein  Dampflsmt-Modell 
im  Conservatoire  des  arte  etmttiers,  welches  Desblanc 
schon  vor  1791  verfertigt  haben  sollte. 

In  den  erst  n Togen  de*  Jahre*  1803  reichte 
Fulton  eine  Beschreibung  der  von  ihm  für  die  bosto 
gehaltene  Einrichtung  des  Huderapparate*  ein,  und 
bald  darauf  deponirtc  er  in  dcmsell®n  Conservatorium 
ein  Modell  des  für  ihn  und  Livingston  bestimmten 
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Boote»,  an  welchem  schon  seit  geraumer  Zeit  gebaut 
nurie.  Fulton  muss  schon  im  Winter  ziemlich  ver- 
wehen gewesen  »ein,  ein  gutes  Resultat  erlangen  zn 
kütmen,  denn  Livingston  schrieb  nach  Amerika,  um 
in  ihrer  beider  Namen  oin  Privilegium  filr  Dampf- 
boote auf  dem  Hndson  zu  bekommen,  und  wirklich 
«rurde  schon  am  6.  April  (1803)  ihnen  beiden  das 
frühere  Livingston’sche  unangewendet  verbliebene  Pri- 
vilegium zugesprochen. 

Um  diese  Zeit  war  das  Boot  in  Paris  fertig,  die 
Maschine  aufzunehmen,  es  war  aber  zu  schwach  ge- 
baut und  brach,  bald  nachdem  sie  eingesetzt  war, 
während  einer  starken  Bewegung  de«  Wassers  durch 
Wind  unter  dem  Gewicht  derselben  zusammen,  so 
das»  es  versank. 

Es  wurde  sogleich  ein  stärkeres  Boot  in  Bau  ge- 
nommen und  sodann  mit  Maschine  und  RuderTildern 
ausgerüstet 

Als  cs  fertig  war  und  im  August  (1803)  auf  der 
Seine  prohirt  werden  sollte,  hatte  Fulton  die  Milglie- 
der des  Instituts  eingeladen,  Zeugen  davon  zu  sein. 

Fulton  war  also  auch  im  Sommer  des  Jahres 

1803  nicht  in  Schottland. 

Es  haben  aber  einige  britische  Autoren,  welcho 
von  seinem  Dampfbootbau  in  Paris  Erwähnung  thun 
mussten,  und  doch  die  ihnen  sehr  willkommene  und 
für  ihr  Land  so  schmeichelhafte  Erzählung  von  Fül- 
lens Fahrt  auf  Symington's  Boot  nicht  aufzugeben 
wünschten,  drucken  lassen,  Fulton  sei  nach  Vollen- 
dung seine»  Bootes  in  Paris  im  Jahre  1803  nach 
Schottland  gereist  und  habe  dann  erst  die  von  Sy- 
mington  beschriebene  Fahrt  auf  seinem  Dampfboot 
gemacht,  hei  welcher  Gelegenheit  er  in  den  Besitz 
»Iler  ihm  nüthigen  Belehrungen  gekommen  sei. 

Unter  Andern  that  diese»  Scott  Russell  in  seinem 
Buch  ulier  Dampf-  und  Dampfschifffahrt,  so  wie  auch 
Junes  Newlands,  ein  Ingenieur,  welcher  den  geschicht- 
lichen Tbeil  vom  Artikel  «Dampfschifffahrt“  in  der  sie- 
benten Ausgabe  der  Encyclopaedia  hritannica  gelie- 
fert hat. 

Fulton  kam  aber,  wie  wir  sehen  werden,  erst  im 
Mai  1804  au»  Frankreich  nach  London  und  er  war 

1804  und  1805  in  England,  eben  so,  wie  schon 
im  letzten  Theil  des  Jahres  1803  in  Frankreich  und 
ia  Holland,  nicht  mit  Dampfschifffahrt,  sondern  mit 
»adern  Dingen  so  beschäftigt,  dass  er  nicht  daran 
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denken  konnte  nach  Schottland  zu  reisen,  was  auch 
in  Bezug  auf  Symington’s  Boot  unnütz  gewesen  wäre, 
denn  das  war  damals  schon  vom  Forth-  und  Clyde- 
Kanal  weg. 

Es  ist  also  gewiss,  dasB  F ulton  keine  F ahrt  auf 
dem  Charlotte  Dundas-Dampfboote  gemacht  und  also 
auch  nicht  auf  einer  solchen  Fahrt  ähnliche  Boote  in 
Amerika  zu  bauen  gelernt  hat 

Kein  britischer  Antor  hat  aber  Zweifel  über  die 
Wahrheit  von  Symington’s  Erzählung  erhoben  und 
sio  also  auch  keiner  Prüfung  unterworfen. 

Man  citirt Fultons Fahrt  alsein  „unumstDsslichc« 
Faktum“  und  man  liebt  hinzuzuftlgen,  dieses  liefere 
den  „nicht  zu  bezweifelnden  Beweis,“  dass  Amerika 
scino  Dampfschiffe  von  Grossbritannien  erhalten  habe. 

Wir  wolleu  nun  noch  suchen  auszufinden,  wie 
Symington  eine  so  unwahre  Erzählung  gehen  konnte. 

Ganz  ans  der  Luft  gegriffen  kann  sie  nicht  sein. 
Das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  1802  Jemand  zu  sei- 
nem Boot  gekommen  war,  der  filr  Fulton  und  in  sei- 
nem Namen  sich  die  Auskunft  über  dasselbe  erbeten 
hat  Dieses  Individuum  muss  Henry  Bell  gewesen 
sein. 

Fulton  hatte,  während  seines  ersten  Attfenthaltes 
in  Engtand  von  1786  bis  1797  dort  unter  dem  Titel 
eines  Civil-Ingenieurs  1796  ein  Buch  mit  Kupfern  Uber 
Kanal-Schifffahrt  drucken  lassen,  auch  an  Lord  Stan- 
bopo  1795  wegen  dos  Gebrauches  von  Dainpfbootea 
auf  Kanälen  geschrieben. 

Ohne  Zweifel  hatte  er  schon  damals  von  dem 
1789  von  Symington  auf  dem  Forth-  und  Clyde-Kanal 
für  Miller  gemachten  Dampfboot  Kenntniss.  Jetzt, 
Ende  1801,  da  er  sich  in  Paris  mit  Livingston  ver- 
bunden hatte,  zu  suchun  die  Dampfschifffahrt  in  Ame- 
rika einzuführen,  musste  er  wünschen,  genauere  und 
neuere  Nachrichten  über  Symington's  Leistungen  in 
Schottland  zu  besitzen. 

Er  wendete  sich  daher  wahrscheinlich  schriftlich 
an  Bell,  der  in  der  Nähe  vom  genannten  Kanal  zu 
Glasgow  wohnte  und  den  er  früher  persiinlich  kennen 
gelernt  hatte. 

Bell  schrieb  einst,  Fulton  sei  zweimal  bei  ihm 
gewesen,  und  habe  sich  einmal  eine  Zeit  lang  bei  ihm 
aufgehalten  (he  stopod  with  mo  for  some  time).  Zu- 
verlässige Daten  muss  man  jedoch  nicht  hoffen  bei 
Bell  zu  finden. 
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Dass  Futtern  Bell  um  Auskunft  Uber  die  Dampf- 
boote, welche  von  Symington  für  Miller  ausgerüstet 
worden  waren,  durch  einen  Brief  ersucht  hat,  wissen 
wir  ganz  bestimmt  von  Bell  selbst,  der  in  späterer  Zeit, 
als  Fulton  nicht  mehr  lobte,  nicht  wonig  damit  prahlte, 
dass  dioser  durch  ihn  Beschreibungen  und  Zeichnun- 
gen zugesandt  bekommen  habe.  Es  ist  hievon  auch 
in  Zeitungen  Meldung  geschehen. 

In  einem,  von  mir  in  Schottland  gesehenen  Exem- 
plare von  Cadwallador  Colden's  Leben  von  Fulton, 
gedruckt  1817  in  New-York,  fand  ich  da,  wo  erzählt 
wird,  dass  er  sich  mit  Livingston  in  Paris  mit  Dampf- 
booten  zu  beschäftigen  begann,  von  Beils  Hand  ein- 
geschrieben: „Henry  Bell  lieferte  in  diesem  Jahre  den 
Franzosen  eine  Beschreibung  und  den  Plan  von 
Dampfbooten,  so  auch  anderen  Mächten  in  Europa.“ 
(er  schrieb:  Yourope). 

An  einer  andern  Stelle  desselben  Buches,  wo  ge- 
sagt wird,  es  könne  nicht  geleugnet  werden,  dass  Ful- 
ton der  orsto  gewesen  sei,  der  der  Welt  Nutzen  von 
der  Anwendung  von  Dampf  für  Schifffahrt  verschafft 
habt:,  fand  ich  von  Bell  hinzugeschrieben ; „nachdem 
L.  Bell  ihm  die  Augen  geöffnet  hatte.“ 

Von  einem  Besuch  Bell's  auf  Symington’s  Boot 
ist  auch  wirklich  die  Hede  gewesen.  Miller’s  ältester 
Sohn  frug  (1824)  bei  Syinington  an,  ob  os  wahr  sei, 
dass  Bell,  der  damals  noch  lebte,  sich  an  ihn  gewen- 
det habe,  um  das  Charlotte  Dundas-Dampfboot  auf 
dem  Kanal  zu  sehen,  und  dass  er  ihm  damals  alle  ver- 
langte Erklärung  gegeben  habe? 

Dann  schreibt  Miller:  Ich  erfahre  auch  — wahr- 
scheinlich hatte  er  Symington*  Erzählung  gelesen 
oder  von  ihr  gehört  — dass  F ulton  in  Carron  war, 
und  dasserOelegonhcitgohaht  hat,  das  Boot  zu  sehen, 
auch  dass  er  von  Ihnen  Auskunft  über  das  Dampf- 
system bekommen  hat 

Sir  John  Robison  trug  im  Jahre  1839  der  kö- 
niglichen Gesellschaft  der  Künste  in  Kdinburg,  ohne 
den  Beweis  zu  führen,  vor,  F ulton  habe  mit  Bell  zu- 
sammen das  Boot  auf  dem  Kanal  besucht 

Bell  durfte  dazumal  dreist  zu  Symington  auf  sein 
Boot  kommen,  denn  dieser  konnte  im  Jahr  1802  nicht 
ahnen,  dass  er  je  ein  Dampfboot  bauen  werde.  Wahr- 
scheinlich hat  er  Fulton's  Namen  öfter  genannt  wie 
seinen  eigenen. 

Zu  jener  Zeit  machte  aber  auch  der  Name  Ful- 


ton nicht  den  Eindruck,  den  er  seit  seinen  Leistungen 
in  Amerika  bei  Jedermann  hervorbringt  Die  von  dem 
F reniden  in  Aussicht  gestellte  Einführung  der  Dampf- 
schifffahrt in  jenem  Weltthoil  war  das,  was  bei  Sy- 
mington im  Gedächtnis«  blieb;  den  Namen  Fulton 
wird  er  sich  erst  wieder  notirt  haben,  als  er  von  sei- 
nem Thun  in  Amerika  Kunde  bekam.  Schwerlich 
wird  ihm  Jemand  glauben,  dass  die  Nachricht  von 
Fulton's  Tode  die  erste  war,  die  er  über  ihn  orfuhr. 

Hätte  Symington  den  venneinten  Besuch  Fulton's 
während  dos  letzteren  Lebenszeit  beschrieben , so 
hätte  dieser  Aufklärung  darüber  gegeben  und  die  Er- 
zählung berichtigen  können. 

Er  trug  sie  aber  erst  neun  Jahre  nach  Fulton’s 
Tode  vor,  und  zwar  zu  jener  Zeit,  wo  er  Alle«  hervor- 
suchtc,  was  dazu  dienen  konnte,  um  sich  der  Regierung 
einer  Belohnung  würdig  zu  zeigen. 

Bowie,  der  nach  Symington’s  Ableben  aukün- 
digte,  es  sei  die  Absicht,  das  Parlament  um  Unter- 
stützung für  die  nachgebliebene  Familie  zu  bitton, 
hätte  unterlassen  sollen  zu  sagen,  Fulton  habe  bei 
Gelegenheit  seiner  Fahrt  auf  dem  Charlotte  Dundas- 
Dampfboot  „Symington’s  Erfindung  geraubt  (he  pira- 
ted  Mr.  Sytuington’s  invention)“  und  dieses  soi  klar 
aus  Symington's  „unwiderlegbarer  Darstellung“  (in- 
controvortiblo  Statement). 

Dass  Fulton  sich  Kenntnis«  zu  verschaffen  suchte 
von  dom,  was  man  in  der  letzten  Zeit  in  Schottland 
geleistet  hatte,  war  ganz  in  der  Ordnung. 

Die  Royal-Institution  in  London  hatte  1802  in 
ihrem  Journal  Symington’s  Dampfboot  kurz  beschrie- 
ben. Fulton  wusste,  was  John  Fiteh  und  James  Rum- 
sey  in  Amerika  schon  vor  den  Versuchen  mit  Miller’s 
Dampfbooten,  und  was  seitdem  Andero  gctlian  hat- 
ten ; es  waren  keine  Geheimnisse,  oben  so  wenig  wie 
seine  eigene  Kombination,  von  welcher  er,  wie  schon 
gesagt,  eine  Beschreibung  und  ein  Modell  dem  Con- 
servatoire  dos  arts  el  rnetiers  zustellte. 

Fulton's  neues  Boot  war  kaum  begonnen,  als  Ende 
Mai  1803  von  Neuem  Krieg  zwischen  England  und 
Frankreich  ausbrach. 

In  Folge  hievon  entstand  eine  lango  Unterbre- 
chung seiner  Beschäftigung  mit  Damptbooten.  Wäre 
diese  nicht  eingetreten,  so  hätte  Amerika  wahrschein- 
lich zwei  Jahre  früher,  als  es  der  Fall  war,  ein  Dampf- 
boot auf  dem  Hudsonffuss  gehabt. 
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Da»  britische  Parlament  war  schon  im  Mai  1 802 
durch  Lord  Stanhope,  welcher  Fulton  kannte,  auf 
«imc  während  des  Sommers  von  1801  gemachten 
\ ersuche,  englische  Schiffe  in  die  Luft  zu  sprengen, 
hingewiese«  worden  und  das  Annual  - Register  von 
1802  enthielt  eine  Notiz  tlber  die  Torpedos  und  über 
das  Taucherboot. 

Das  Ministerium  beschloss,  Fulton  einzuladen, 
Frankreich  zu  verlassen  und  nach  England  zu  kom- 
men. Er  wurde  benachrichtigt,  dass,  wenn  er  sieh  nach 
Amsterdam  begeben  wolle,  er  dort  einen  englischen 
Agenten  vorfinden  werde,  der  beauftragt  sei,  mit  ihm 
die  erforderliche  Ueborcinkunft  abzuschliessen.  Ful- 
ton — der  nach  Scott  Kussel’»  Buch  und  nach  der 
letzten  (siebenten)  Ausgabe  der  Encyelopacdia  bri- 
tannica  im  Herbst  von  1803  zu  Symington  nach 
Schottland  geeilt  sein  sollte  — begab  sich  in  Folge 
der  aus  England  erhaltenen  Anweisung  im  Oktober 
diese»  Jahres  (1803)  von  Paris  nach  Amsterdam,  wo 
er  auf  den  britischen  Agenten  wartete;  da  sich  aber 
Niemand  meldete,  so  kehrte  er  im  Januar  1804  wie- 
der nach  Paris  zurück. 

Endlich  erschien  hier  der  Agent  und  Fulton  reiste 
hn  Mai  nach  London  ab. 

Esftigte  sich  so,  dass  gerade  damals,  am  15.  Mai, 
ein  Ministerwechsel  stattgefunden  hatte.  Pitt  war 
an  Addington's  Stelle  Premier  geworden  und  Fulton 
hatte  daher  in  London  nicht  mit  jenen  Personen,  die 
sein  Herüberkommen  veranlasst  hatten,  sondern  mit 
den  neuen  Ministern  zu  unterhandeln. 

Im  Juni  wnrd  eine  Kommission,  bestehend  aus 
lauter  sehr  bekannten  Personen:  Sir  Josef  Banks, 
Sir  Home  Pophnm,  Major  (später  Sir  William!  Cong- 
reve,  Henry  Cavendih  und  John  Rennie  ernannt,  um 
Fultnn’s  unterseeischen  Kriegsplan  zu  prüfen. 

Die  Kommission  erwartete  keinen  praktischen 
Nutzen  von  dem  Vorschlag.  Wirklich  ging  es  auch 
1805  in  England  mit  der  Anwendung  wieder  wie  im 
Jahre  1801  in  Frankreich.  Bekanntlich  waren  früher 
Bushnell’s  ähnliche  Bemühungen  in  Amerika  (1776 
and  1777)  ebenfalls  ohne  nützlichen  Erfolg  ge- 
bliehen. 

In  Frankreich  war  1801  bloss  versuchsweise 
eine  auf  der  Rhede  von  Brest  hiezu  geankerte  Scha- 
luppe zersprengt  worden,  um  dem  Vice-Admiral  Vil- 
laret  de  Joyeuse,  der  damals  eine  so  grosse  Zahl  T rup- 


pen nach  St  Domingo  zu  führen  im  Begriff  war,  ein 
Experiment  zu  zeigen. 

Den  englischen  Officieren  gelang  es  1805  nicht, 
auch  nur  ein  einziges  Schiff  zu  zerstören. 

Um  jodoch  den  Permier  Pitt  zu  überzeugen,  dass 
durch  die  Wirkung  eines  explodirendcn  Torpedos 
ein  Schiff  zersprengt  werden  kann,  war  im  Herbst 
1805  eine  alte  dänische  Brigg  auf  der  Rhede  von 
Wnlmcr,  nicht  weit  vom  Schloss,  hiezu  vor  Anker  ge- 
legt worden. 

Das  Schloss  Wolmer,  an  der  Sudküsto  Englands, 
wo  man  bei  klarem  W etter  die  Gestade  Frankreichs  sieht, 
ist  jetzt  immer  die  gelegentliche  Residenz  des  ,,Lord 
Wardens“  der  Cinque-Ports , der  fünf  Hnupthäfen 
Englands,  was  Pitt  damals  war.  so  wie  cs  zuletzt  der 
Herzog  von  Wellington  war,  der  hier  seine  Laufbahn 
beschloss. 

Pitt  konnte  nicht  zu  der,  Mitte  Oktobers,  in  Ful- 
tons  Anwesenheit  vollzogenen  Sprengung  des  erwähn- 
ten Fahrzeuges  kommen.  Er  war  kränklich  und  starb 
drei  Monate  darauf  im  Jahre  1806. 

Lord  Nelson  hatte  in  jener  Zeit,  im  Oktober,  den 
grossen  Sing  hei  Trafalgar  ohne  Beihülfe  von  Tor- 
pedos gewonnen. 

Pitt’s  Nachfolger  als  Premier,  Lord  Grenville, 
wollte  das  Nautilus-  und  Torpedo-Projekt  nicht  wei- 
ter betreiben  lassen,  und  Fulton,  der  damit  viel  Zeit 
ohne  den  geringsten  Nutzen  verloren  hatte,  wendete 
sieh  min  (1806)  wieder  zu  dem  Plan,  Dampfboote  in 
Amerika  einzufUhren. 

Nachdem  er  hei  Boulton  und  Watt  in  Soho  eine 
Dampfmaschine  für  ein  solches  Boot  hatte  machen 
lassen,  schiffte  er  sich  zu  Falmcmth  ein  und  langte  im 
Decembcr  in  New-York  an,  wo  im  folgenden  Jahre 
(1807)  sein  erstes  Dampfboot  fertig  wnrd  und  auf  dem 
Hudson  seine  Fahrten  begann. 

Vor  seinem  Uobergohen  aus  Frankreich  nach 
England  1804  muss  Fulton  bei  der  französischen 
Regierung  einen  grossartigen  Plan  eingeroicht  Italien, 
der  erst  lange  in  den  Bureau’s  der  Minister  liegen  ge- 
blieben zu  sein  scheint  und  seitdem  immer  geheim  ge- 
halten worden  ist 

Die  wissenschaftliche  Untersuchung  eines  Pro- 
jektes von  Fiüton,  welche  Napoleon  im  Juli  des  Jahres 
1804  aus  dem  Lager  bei  Boulogne  dem  National-ln- 
stitut  in  Paris  durch  den  kurz  zuvor  an  Chaptals 
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Stelle  Minister  des  Innern  gewordenen  Herrn  von 
Champagny  auftragen  liess,  kann  sich  auf  nichts  An- 
deres als  auf  die  Anwendung  von  Dampf  als  Beweg- 
mittel  für  Wasserfahrzeuge  und  namentlich  für  die 
sich  damals  von  Boulognc  gegen  England  rüstende 
grosse  Flotillc  bezogon  haben. 

In  dem  Schreiben  Napoleon ’s,  der  nicht  lange 
vor  der  erwähnten  Zeit  den  Kaiscrtitel  angenommen 
batte  und  nun  auf  einer  Reise  sich  im  Lager  zu  Bou- 
logne  (»fand,  wird  zwar  die  Dampfschifffahrt  nicht 
genannt,  sie  muss  aber  gemeint  sein ; es  lautet  so : 

„Monsieur  de  Champagne.  Je  viens  de  lire  le 
projet  du  citoyen  Fidton,  ingenieur,  que  vous  m'avez 
adressd  boaucoup  trop  tard  en  ce  qu'il  peut  changer 
la  face  du  monde.“  (Der  Kaiser  Napoleon  scheint 
nicht  gewusst  zu  haben,  dass  der  Citoyen  Fidton,  des- 
sen so  wichtiges  Projekt  er  vor  sich  sah,  damals  schon 
zwei  Monate  lang  aus  Frankreich  weg  und  in  England 
war).  „Quoiqu’il  en  soit,  je  düstre  que  vous  en  conliez 
iuunödiatcmcnt  l cxaineu  a une  Commission  composce 
de  membres  choisis  par  vous,  dans  les  differentes  clas- 
ses  de  l’Institut  C’est  lä  que  l'Eiiropc  savante  irait 
chercher  dos  juges  pour  rfaoudre  la  question  dont  il 
s’agit  Une  grandu  veritö,  une  virito  physique,  pal- 
pable,  est  devant  mes  yeux.  Ce  sera  ä ees  messieurs 
de  la  voir  et  de  tächer  de  la  saisir.  Aussitöt  le  rapport 
fait,  il  vous  sera  transmis  et  vous  mo  l'enverrez.  Tä- 
chez  que  tout  ccla  ne  soit  pas  l'affairo  de  plus  de  buit 
jours,  car  je  suis  impatient.  Et  sur  ce,  Monsieur  de 
Champagny,  je  prie  Dien  de  vous  avoir  en  sa  digno 
garde. 

De  mon  camp  de  Boulogne,  21.  Juillet  1804. 

Napoleon.“ 

Man  liat  also  sehr  geirrt,  wenn  man,  wie  allge- 
mein der  Fall  war,  glaubte,  Napoleon  habe  Fuiton’s 
Vorschlag  wegen  Dampffahrzeugen  für  seine  Flotille 
mit  Verachtung  behandelt 

Der  französische  Flotten-Capitain  Montgerv,  wel- 
cher (1820)  nach  Amerika  gesandt  worden  war,  um 
zu  sehen,  was  cs  dort  neues  Nützliches  für  die  Marino 
gebe,  schrieb  in  Bezug  auf  diesen  Gegenstand:  „Bo- 
napartc  traitnit  les  auteurs  (de  divers  projets)  d’ex- 
travngans  ou  d'imbecilcs  et  ajoutoit  a l’egard  de  Ful- 
ton,  que  cet  Aim'rienin  etait  un  cbarlatan,  un  escroc, 
qui  voulait  soulcmunt  attraper  de  l’argent“ 


Durch  solche  falsche,  in  Paris  selbst  gedruckte 
Angaben,  ist  man  auch  anderwärts  vielfältig  verleitet 
worden,  Aehnliches  aufzustellen.  So  sagte  1846  Sir 
Jolm  Uennio  in  seiner  schon  erwähnten  Anrede  in  der 
Jahresversammlung  der  Civil-Ingenieure  in  London, 
es  sei  auffallend,  dass  Napoleon  I.  Fuiton’s  Vorschlag 
keiner  Aufmerksamkeit  gewürdigt  habe,  denn  er  hätte 
ihm  zur  Ausführung  seines  damaligen  gegen  England 
gerichtet  gewesenen  Unternehmens  wesentlich  nütz- 
lich sein  können. 

Wir  halien  die  Entscheidung  des  Pariser  Instituts 
über  Fuiton’s  interessantes  Projekt,  von  welchem  in 
dem  Schreiben  des  Kaisers  die  Rede  ist,  nicht  erfah- 
ren. Der  gedruckte  historische  Bericht  über  die  seit 
1789  gemachten  Fortschritte  in  den  mathematischen 
Wissenschaften,  welche  der  beständige  Socretair  für 
diese  Wissenschaften  in  der  mathematisch-physikali- 
schen Klasse  des  Instituts,  Delambre,  abgefasst  hat  und 
von  welchem  durch  ihn,  iin  Namen  dieser  Klasse,  am 
6.  Februar  1808  dem  Kaiser  Napoleon  imRciehsrath 
ein  Auszug  vorgetragen  worden  war,  enthält  auch 
nicht  ein  Wort  ülxir  die  Anwendung  der  Kraft  des 
Dampfes  zur  Beschiffung  der  Gewässer,  obgleich  er 
ein  besonderes  Kapitel  über  „Motours“  hat,  in  welchem 
aber  von  unbedeutenden  Dingen  gehandelt  wird,  so- 
gar von  einem  Vorschlag  Molard’s,  Menschen,  die  nur 
einen  Fuss,  nur  einen  Arm,  oder  auch  gar  keinen 
halten,  zum  Drehen  von  Maschinen  zu  gebrauchen. 

Delambre  war  bereits  beständiger  Socretair  in 
der  Klasse,  als  Fulton  im  August  1803  die  Mitglieder 
des  Instituts  einlud,  Zeugen  von  dem  ersten  Versuch 
mit  seinem  Dampfhoot  auf  der  Seine  zu  sein.  Er  be- 
kleidete diese  Funktion  auch  im  Jahr  1804,  als  der 
Kaiser  Napoleon  befahl  aus  Gliedern  des  Instituts 
eine  Kommission  zur  Prüfung  von  Fulton's  Projekte 
zu  bilden. 

Hiezu  kommtnun  noch  der  wichtige  Umstand,  dass 
zur  Zeit,  als  Delambre  (iin  Februar  1808)  dem  Kaiser 
den  Vortrag  machte,  Fuiton’s  erste«  amerikanisches 
Dampfboot  schon  ein  halbes  Jahr  lang  auf  dem  llu«l- 
sontluss  Passagiere  und  Waarcn  fuhr. 

Eh  hatte  sich  so  getroffen , dass  hei  seiner  ersten 
Fahrt  von  Albany  nach  New-York,  am  20.  August 
1807,  der  französische  technische  Botaniker  Francois 
Andren  Michaux  zusammen  mit  Fulton  auf  dem- 
selben war. 
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Dieser  Michaux  hatte  damals  die  Waldungen 
Nordamerikas  untersucht,  und  zwar  mit  Berüeksich- 
tignng  der  kommerciellen  und  technischen  Nutzung 
der  verschiedenen  Holzarten.  Sein  Werk : Histoire  des 
arbres  forestiers  de  l’Amirique  septentrionale,  consi- 
deri*  priucipalement  sous  los  rapporta  de  leur  usage 
dans  lcs  arts  et  de  leur  introduction  dans  le  commerce, 
wurde  1810  in  Paris  gedruckt  und  eine  englische 
Uebersetzung  davon  erschien  1817  in  Philadelphia. 

Cuvier  hat  in  seinem  Bericht  über  die  Fort- 
schritte der  physikalischen  Wissenschaften  seit  1789, 
von  welchem  er,  als  beständiger  Secretair  für  diese 
A4  issenschaften  in  der  mathematisch  - physikalischen 
Klasse  des  Instituts,  gleich  nach  Delambre,  dem  Kai- 
ser Napoleon  im  Reichsrath  einen  Auszug  vortrug, 
diesen  Michaux,  zusammen  mit  seinem  Vater,  in  der 
naturhistorischen  Abtheilung  sowohl  ah  in  der  über 
den  Landbau  lobend  genannt  und  des  letzteren 
Arbeiten,  sein  Werk  über  die  verschiedenen  Arten 
von  Eichen  in  Amerika  (1801)  so  wie  die,  nach  sei- 
nem Tode,  vom  Sohn  1803  gedruckte  Flora  Boreali 
— Americana  neben  unseres  Pallas’s  Flora  Kossica, 
die  jedoch  vor  1789  erschienen  war,  angeführt. 

Da  Fulton  von  Michaux  auf  dem  Dampfboote 
hurte,  dass  er  noch  in  demselben  Jahr  ("1807)  nach 
Paris  zurückzukehren  gesonnen  sei,  so  bat  er  ihn, 
Caraot  einen  Gruss  zu  bestellen  und  ihm  mitzutheilen, 
dass  er  Zeuge  von  dem  vollkommenen  glücklichen 
Resultat  seiner  Bemühungen  in  Bezug  auf  die  Einfüh- 
rung von  Dampfbooten  gewesen  sei. 

Fulton  erzählte  bei  dieser  Gelegenheit:  Uaruot 
habe  ihm  in  Paris,  als  er  der  Regierung  sein  Projekt 
Uber  Dampfbenützung  als  Bewegkraft  für  Wasser- 
fahrzeuge verlegte,  gesagt,  dass  wenn  er  damals  noch 
Kriegsminister  gewesen  wäre,  er  ihm  alle  Mittel  zur 
Ausführung  seines  Planes  zu  verschaffen  gesucht 
haben  würde,  weil  er  von  demsellien  die  grossartigsten 
Resultate  für  die  Zukunft  erwartete. 

Also  hat  der  Mann,  welcher  als  ursprüngliches 
Mitglied  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  des 
Pariser  Instituts  so  viel  in  dem  von  ihm  kultivirten 
Zweig  der  Wissenschaft  geleistet,  und  der  sich  über- 
haupt auf  mannigfaltige  Weise  nützlich  gemacht  hat, 
der  noch  zuletzt,  ehe  er  zu  uns  nach  Warschau  kam, 
als  Minister  de«  Innern,  während  der  hundert  Tage 
im  Jahr  1815  den  Elementarunterricht  in  Frankreich 


durch  die  Einführung  von  Schulen  nach  der  gegen- 
seitigen Lancastcr'schcn  Unterrichtsmethode  fordern 
half,  nicht  nur  die  Wichtigkeit,  sondern  auch  die  Aus- 
führbarkeit der  Schifffahrt  vermittelst  Dampf  richtig 
eingeschcn,  was  nicht  der  Fall  bei  seinen  Collogon 
im  Institut  gewesen  zu  sein  scheint,  denn  F ulton  theilte 
Michaux  mit,  der  Marineminister,  Herzog  Dccres  und 
das  Institut  liaben  zu  seinem  grossen  Bedauern  den 
von  ihm  dazumal  cingereichton  Plan  wegen  Dampf- 
fahrzeugen für  unausführbar  erklärt 

So  erhalten  wir  ganz  zufällig  durch  einen  in 
Amerika  reisenden  Botaniker  vom  Hudsonfluss  her 
einigen  Aufschluss  über  die  Ursache,  warum  in  dem 
Bericht  Delambrcs  an  den  Kaiser  Napoleon  im  Jahr 
1808  nichts  von  der  Anwendung  von  Dampf  für  dio 
Schifffahrt  erwähnt  wird. 

Die  Unterdrückung  der  Anzeige  über  diesen  so 
wichtigen  Fortschritt  ist  um  so  anstössiger,  da  die 
praktische  Entwickelung  der  Dampfschifffahrt  vermit- 
telst Ruderräder  gerade  in  der  von  dem  Bericht  um- 
fassten Periode,  nämlich  von  1789  bis  1808,  stattfnud. 

Wir  haben  gesehen,  dass  Symington’s  erste 
Dampfboote  mit  Iluderrädem  Ende  1788  und  1789 
in  Schottland  hergcatellt  waren,  und  im  Jahr  1807 
begann  in  Amerika  Fulton’g  erstes  Dampfboot  mit 
solchen  Rädern  regelmässig  hundert  und  fünfzig  Mei- 
len lange  Fahrten  auf  dem  nudsonfluss  von  New- 
York  nach  Albany,  und  dann  von  hior  wieder  dort- 
hin zurück  zu  machen. 

Zwischen  den  Booten  Symington’s  und  Fulton's 
findet,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  es  sich  ergibt, 
einiger  Zusammenhang  statt  und  darum  war  es  nö- 
thig,  an  des  Ersteren  Bemühungen  mit  Ausführlich- 
keit zu  erinnern. 

Symington’s  Konstruktion  der  Boote  mit  Miller’s 
Rädern  war  aber  ganz  unabhängig  von  allen  früher 
anderwärts  gemachten  und  ohne  praktische  Anwen- 
dung verbliebenen  Vorschlägen  und  Versuchen,  von 
welchen  Svmington  1789  nichts  wusste,  wesswegen 
wir  sie  hier  nicht  aufzuzählen  brauchen. 

Wir  haben  aber  zu  bedauern,  dass  uns  die  An- 
sichten und  das  Urtheil  der  1804  aus  Gliedern  dos 
Pariser  Instituts  gebildet  gewesenen  Kommission  nicht 
mitgetheilt  worden  sind.  Sie  geboren  in  die  Geschichte 
der  Dampfschifffahrt,  dieser  neben  der  elektrischen 
Telegraphie  wichtigsten,  von  allen  in  unserem  Zeit- 
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alter  gemachten  technischen  Anwendungen  der  Wis- 
senschaft zum  allgemeinen  Nutzen. 

We.nn  Ddambre  Gründe  hatte,  die  Dampfschiff- 
fahrt im  Jahr  1808  in  seinem  Bericht  an  den  Kaiser 
Napoleon  nicht  zu  erwähnen,  so  wäro  zu  wünschen 
gewesen,  dass  ims  wenigstens  späterhin  der  bestän- 
dige Secretair  Arago  in  seinen  speciellon  Schriften 
über  Watt  und  über  die  Dampfmaschine  nebst  ihrer 
Anwendung  zur  Schifffahrt  statt  manchem  Anderen 
die  Entscheidung  dos  Instituts  über  Fulton’s  Projekt 
von  1804  mitgetheilt  hätte. 

Napoleon  I.,  welcher  eingesehen  zn  haben  sehfeint, 
was  für  gewaltige  neue  Kräfte  die  Kriegs-  und  die 
kommercicllc  Marine  durch  den  Gebrauch  von  Dampf 
auf  den  Schiffen  gewinnen  musste,  hatte  das  wissen- 
schaftliche Europa  an  das  Pariser  Institut  verwiesen, 
weil  dessen  Mitglieder  die  Richter  seien,  die  Uber 
Fulton’s  im  Bezug  hierauf  gemachten  Plan  entschei- 
den würden,  welcher  Plan,  nach  des  Kaisers  Worten, 
eine  von  ihm  durchschaute,  grosse,  physische,  pal- 
pable  Wahrheit  enthielt,  die  der  Welt  eine  neue  Ge- 
staltung geben  könne. 

Die  aus  jenen  Mitgliedern  des  Instituts  gebildete 
Kommission  sollte  seiner  Hinweisung  nach  diese 
Wahrheit  erkennen  und  sollte  suchen  sic  fest  zu 
halten. 

Es  blieb  jedoch  den  beiden,  im  Vorhergehenden 
oftgenannten  Individuen,  die  nicht  zum  Pariser  In- 
stitute gehörten , überlassen,  die  grosse  physische 
Wahrheit  für  die  Welt  zu  fixiren;  in  der  einen  He- 
misphäre that  cs  Fulton,  in  der  andern  Bell. 

Da  wir  über  Fulton’s  grosses,  von  Napoloon  I. 
so  hoch  angeschlagenes  Dampfschiffifahrtsprojekt  ganz 
und  gar  keine  Nachricht  von  Personen,  denen  es  zur 
Zeit  mitgetheilt  worden  war,  besitzen,  so  ist  es  um  so 
mehr  zu  bedauern,  dass  F ulton's  eigene  damalige  No- 
tizen nicht  besser  benützt  worden  Bind  als  sein  Bio- 
graph solches  zu  thun  verstand. 

Ehe  Fulton  sich  1804  von  Frankreich  nach  Eng- 
land begab,  wo  er  unter  dem  angenommenen  Namen 
Francois  Torpedos  anfertigte,  dio  zum  Gebrauch 
gegen  dieselbe  französische  Kriegs  - Flotille  bestimmt 
waren,  welche  er  kurz  zuvor  durch  Dampfkraft  an 
die  englische  Küste  zu  bringen  sich  erboten  hatte,  hielt 
er  es  für  rathsam,  all  sein  Eigenthum  zur  Sicherheit 
aus  Paris  nach  Amerika  hinüber  zu  senden. 


Durch  ein,  dem  Schiff  welches  sie  führte,  zuge- 
stossenee  Unglück  ward  seinen  Papieren,  wie  den 
übrigen  Sachen,  das  Schicksal  eine  Zeit  lang  im  Meer 
zu  liegen,  und  man  hat  sich  nachgehends  nicht  die 
Mühe  gegeben,  sie  zu  dechiffriren. 

Ueber  die  Probefahrt  auf  seinem  1803  in  Ge- 
meinschaft mit  Livingston  in  Paris  erbauten  Dampf- 
boot ist  mir  nur  ein  einziges  Zeugniss  von  Jemand, 
der  sic  selbst  mitgemacht  hat,  bekannt. 

Es  ist  von  Delamfelheric,  damals  seit  drei  Jahren 
Adjunkt-Professor  für  Naturgeschichte  am  College  de 
France  und  von  1785  bis  an  seinem  1817  erfolgten 
Tode  Redacteur  des  Journal  de  physique,  de  chimie, 
de  l'histoire  naturelle  ct  des  arts,  nicht  aber  Mitglied 
des  Instituts. 

Delametherie  schreibt,  man  habe  mit  Fultong 
Dampfboot,  auf  welchem  er  sich  mit  vielen  Andern 
befand,  im  Verlauf  von  mehreren  Stnnden  wieder- 
holte Fahrten  auf  der  Seine  von  unterhalb  der  Brü- 
cken (die  Jena-Brücke  existirte  damals  noch  nicht) 
bisPassy  vorbei  und  zurück  gemacht;  er  fügt  hinzu, 
das  Boot  sei  recht  gut  gegen  Strom  gegangen  (le  ba- 
tcau  rctoumait  facilemcnt  et  sans  feprouver  aucune 
difficulte). 

Dieses  Zeugniss  eines  Pariser  Gelehrten  ist  von 
Werth,  weil  die  britischen  Autoren  Bich  erlauben  zu 
sagen,  ohne  Beweise  dafür  zu  haben,  dass  Fulton’s 
Versuch  mit  seinem  Boot  auf  der  Seine  sehr  schlecht 
ausgefallen  sei. 

Man  druckte  noch  1848  in  einem  viel  gelesenen 
Londoner  Journal,  er  sei  für  misslungen  erklärt  wor- 
den (the  experiment  was  pronounccd  to  be  a failure)  und 
SoottRussel  nennt  ihn  einen  miserablcnfn  wretched  trial). 

Fulton’s  Pariser  Sechsundsechzig  Fass  langes 
und  acht  Fuss  breites  Boot  war  da,  wo  sich  ehedem 
die  sogenannte  Schwaneninsel  (islo  aux  Cigncs)  be- 
fand, zwischenCbaillot  und  Gros-Caillou,  also  zwischen 
den  beiden  „Feuerpumpen  (pompes  ä fou)"  nämlich 
den  zwei,  für  die  zu  beiden  Seiten  der  Seine  gelegenen 
Hälften  der  Stadt  Paris  Wasser  pumpenden  Dampf- 
maschinen, auf  dem  Fluss  mit  seiner  Maschinerie  ver- 
sehen worden,  welche  ohne  Zweifel  in  der  den  Ge- 
brüdern Parier  gehörigen  und  bei  der  zuerst  errich- 
teten, nördlichen  „Pompe  ä feu“  unterhalb  Chaillot 
am  jetzigen  Quai  de  Billy  befindlichen  Maschinen- 
fabrik gemacht  worden  war. 
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Auf  der  Seine  waren  schon  lange  zuvor  zwei 
unbedeutende  Versuche,  Boote  durch  die  Kraft  des 
Dampfes  in  Bewegung  zu  setzen,  angestellt  worden. 

Der  erste  wurde  im  Jahre  1774  von  dem  Artillerie- 
Capitain,  Herrn  von  Auxiron,  gebürtig  aus  Bcsanfon, 
gemacht,  nachdem  er  seinen  Abschied  aus  dem  Mili- 
tairdienst  genommen  hatte,  um  seinem  Hang  zu  tech- 
nisch nützlichen  Beschäftigungen  folgen  zu  können. 

Auxiron  war  früher  wie  die  Gebrüder  Perier 
mit  dem  Projekt  aufgetreten,  dio  Stadt  Paris  vermittelst 
Dampfmaschinen  mit  Wasser  zu  versehen.  Gr  hatte 
darüber  schon  1765  ein  Büchclchon  gedruckt  und 
Lavoisier  stattete  1771  in  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften einen  Bericht  über  den  Vorschlag  ab. 

Ein  Jahr  nach  Auxiron,  nämlich  1775,  stellte 
Konstantin  Perier,  der  weit  mehr  Talent  für  Mechanik 
als  sein  mit  ihm  associirter  Bruder  besass,  auf  der 
Seine  den  Versuch  mit  einem  Boot,  auf  welches  er 
eine  Dampfmaschine  gesetzt  hatte,  an. 

Der  Marquis  Ducrest,  Brudor  der  Madame  Gcn- 
lis  und  damals  zweiter  Colonel  im  Auvergno-Kegimont, 
der  sich  viel  mit  dem  Studium  der  angewandten  Me- 
chanik beschäftigte,  war  von  ihm  zu  der  Probefahrt 
eingeladcn  worden. 

Ducrest  licss  zwei  Jahre  später  ein  schon  1776  ge- 
schriebenes Buch  über  bydraulischcMaschinen  drucken, 
in  welchem  er  die  Bemerkung  machte,  dass  die  Dampf- 
maschine, die  bis  zu  jener  Zeit  nur  zum  Pumpen  von 
Wasser  gebraucht  worden  war,  zu  gar  manchen  an- 
dern nützlichen  Zwecken  dienen  könno  und  nament- 
lich zur  Fortbewegung  von  Booten  mittels  an  ihren 
Seiten  angebrachter  Rnderräder. 

Jetzt  muss  ich  etwas  umständlicher  von  einem 
Manne  handeln,  den  Frankreich  in  neuoror  Zeit, 
als  es  erwiesen  war,  dass  die  Dampfschifffahrt  zu 
einem  regelmässigen  Kommunikationsvehikel  zwi- 
schen den  beiden  Hemisphären  der  Welt  dienen 
könne,  geradezu  als  den  Erfinder  derselben  aufge- 
stellt hak 

Diese  ist  der  Marquis  Claude  Jouffroy.  Gebürtig 
gleich  Auxiron  aus  der  Franche-Comte,  war  er  unge- 
fähr zweiundzwanzig  Jahre  alt  1772  in  ein  Infanterie- 
Regiment  eingetreten,  ward  aber  bald  wegen  einer 
„affaire  dlionneur“  mit  seinem  Obersten  auf  zwei  Jahr« 
in  die  Provence  geschickt  Hier  soll  er  — sagt  sein 
Biograph  — Gelegenheit  gehabt  haben , die  Kuder- 
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galeeron  zu  studiren,  wodurch  seine  Aufmerksamkeit 
auf  W aaserfahrzeuge  gerichtet  worden  sei. 

Im  Jahre  1775  soll  er,  als  sein  Verbannungster- 
min abgelaufen  war,  zum  crstcnmalo  nach  Paris  ge- 
kommen sein.  Nun  wird  fälschlich  gesagt,  damals  hät- 
ten die  Herren  Perier  bereits,  zum  Erstaunen  der 
Pariser,  die  famose  „Pompe  ä feu“  zu  Chaillot  „ge- 
schaffen“. 

Damals  wurde  wohl  bei  uns  in  Kronstadt  „eine 
Feuermaschine“  zum  Pumpen  von  Wasser  errichtet, 
aber  dio  „Pompe  ft  fou“  zu  Chaillut  in  Paris  ward  erst 
sechs  Jahre  später  fertig.  Die  Kompagnie  zur  Ausfüh- 
rung des  Unternehmens  wurde  1776  gebildet 

Ohne  Fundament  baut  nun  Jouffroy's  Biographie 
weiter.  Sie  erzählt,  er  habe  sich  durch  (Konstantin) 
Parier  Zutritt  zu  der  Maschine  (die  gar  nicht  existirte) 
verschafft,  und  sei  dann  ernstlich  beflissen  gewesen, 
den  neuen  Mechanismus  zu  studiren.  Er  habe  sich 
bald  unter  der  Menge  von  Besuchenden  durch  die 
Kichtigkeit  und  Gründlichkeit  (profondeur) seines  Ge- 
sprächs bemerkbar  gemacht 

Im  Angesicht  des  (gar  nicht  dagewesenen)  neuen 
Motoren  sei  er  auf  die  Idee  gekommen,  dass  derselbe 
vortheilhaft  auf  Boote  und  Schiffe  anzuwenden  sein 
möchte. 

Er  habe  diese  seine  Gedanken  vor  Perier  (der 
bereits  ein  Dampfboot  auf  der  Seine  hatte)  laut  werden 
lassen,  so  auch  vor  dem  Marquis  Ducrest  (der  von 
Pörier  zur  Probefahrt  auf  seinem  Boote  eingeladen 
worden  war)  und  vor  Auxiron,  der  schon  das  Jahr 
zuvor,  1774,  ein  Dampfboot  auf  der  Seine  gehabt 
hatte. 

Diese  Herren,  heisst  es  mm,  hätten  seine  Idee 
nicht  nur  approbirt,  sondern  Bie  hätten  sie  mit  Wärme 
(ardeur)  aufgefasst,  als  es  aber  zu  qinera  Versuch  ge- 
kommen (den  wahrscheinlich  damals  nicht  nur  Auxi- 
ron, sondern  alle  drei  schon  gemacht  hatten),  da  wäre 
eine  Spaltung  in  dem  „petit  eomite“  das  auch  „assem- 
bl&e“  und  „reunion  desavantet  d’arnis“  genannt  wird, 
entstanden. 

Ich  übergehe  die  gar  lange  nach  1775  erdichte- 
ten Aeusserungen  dieser  Herren,  welche  darthun  sol- 
len, das»  P6rier  damals,  1775,  eine  von  den  Jouffroy’- 
schen  verschiedene  Ansicht  gehegt  habe.  Sie  wird 
Pörier  aufgebürdet  damit  ca  scheinen  möge,  sie  sei 
das  Motiv,  warum  er  später  gegen  die  Gewährung 
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eines  von  ihm  bei  der  Regierung  gemachten  sogleich 
zu  erwähnenden  Gesuches  gestimmt  habe. 

Es  wird  uns  ferner  gesagt,  dass  Jouffroy,  da  er 
wohl  eingeschen,  es  werde  nicht  möglich  sein  gegen 
Pdrier,  der  den  Schutz  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften gcnoBs  (er  kam  erst  1783  in  die  Akademie 
und  zwar  ohne  von  ihr  gewählt  zu  sein),  etwas  auszu- 
richten, sich  im  folgenden  Jahre,  1776,  entschlossen 
habe,  zu  Baume  les  DameB  auf  dem  Doubs  selbst  ein 
kleines  Boot  mit  einer  vom  dortigen  Schmied  verfer- 
tigten Dampfmaschine  versehen  zu  lassen.  Man  kann 
sich  denken  was  das  ftlr  ein  Dampfboot  gewesen  sein 
muss. 

Sieben  Jahre  später,  1783,  hatte  der  Marquis 
Jouffroy  ein  grösseres  Boot  schon  mit  einer  besseren 
Maschine  auf  der  Saone  bei  Lyon  erbauen  lassen.  Es 
gelang  ihm  am  18.  Juli  eine  Viertelstunde  lang  gegen 
den  Strom  zu  fahren,  bald  nachher  soll  aber  der 
Dampfkessel  schadhaft  geworden  sein. 

Jouffroy  schickte  eine  vom  19.  August  datirtc 
Bescheinigung  dieser  Fahrt  an  den  am  3.  November 
ernannten  Minister  und  Gencral-Controleur  der  Finan- 
zen Herrn  vonCalonne  und  bat,  ihm  ein  drei  saig-jähri- 
ges Privilegium  ftlr  Dampfboote  zu  ertheilen.  »Sein 
Wunsch  war,  eine  Aktiengesellschaft  zur  Einführung 
von  solchen  Booten  zu  bilden. 

Der  Minister  schickte  Jouflroy’s  Gosueh  am 
22.  November  an  die  Akademie  der  Wissenschaften 
nnd  verlangte  ihr  Gutachten  darüber. 

König  Ludwig  XVT.  hatte  acht  Monate  früher, 
am  30.  März,  ohne  eine  dosshalb  gemachte  Vorstellung 
durch  den  Staata-Secretair  Amelot  dom  Parlaments- 
Präsidenten  und  Ehrenmitglied  der  Akademie,  Horm 
Boehart  de  Saron,  bekannt  als  Astronom,  anzeigen 
lassen,  dass  or  für  gut  finde  Konstantin  PÄricr  zu  einer 
überzähligen  Adjunktcnstollc  in  der  Sektion  für  Mecha- 
nik hei  der  Akademie  zu  ernennen. 

Ihm,  Parier,  wurde  nun  zusammen  mit  Borda 
Jouffroy’s  Gesuch  zur  Bourtheilung  übergeben.  Sie 
statteten  am  20.  Decemhcr  ihren  Bericht  an  die  Aka- 
demie ab ; er  ist  aber  nicht  veröffentlicht  worden.  Im 
Journal  steht  als  Beschluss  der  Akademie:  man  müBse 
Versuche  abwarten  (attendre  des  oxp&riences). 

Der  Minister  Calonne,  dem  der  Beschluss  der 
Akademie  zugcstellt  worden  war,  schrieb  unterm 
31.  Jänner  1784  an  Jouffroy:  „Der  Versuch  mit  dem 


Dampf  erscheint  nicht  genügend.  Wenn  es  Ihnen  aber 
gelingen  wird,  auf  der  Seine  ein  mit  dreihundert  Mil- 
liers  befrachtetes  Fahrzeug  mittels  einer  Pompe  ü feu 
einige  Lieues  gegen  den  Strom  gehen  zu  machen  und 
wenn  der  gute  Erfolg  dieses  Versuches  in  Paris  authen- 
tisch so  bescheinigt  sein  wird,  dass  kein  Zweifel  mehr 
Uber  die  Vortheile  ihrer  Einrichtung  nachbleibcn,  so 
können  Sie  darauf  rechnen,  dass  man  Ihnen  ein  auf 
fünfzehn  Jahre  beschränktes  Privilegium  ertheilen 
werde,  wie  Ihnen  solches  Herr  Joly  de  Fleury  schon 
früher  angezeigt  hat“  Jouffroy  muss  also  vorher  schon 
an  Herrn  Joly  de  Fleury,  der  vor  Calonne’s  Ernen- 
nung Finanzminister  war,  geschrieben  haben. 

In  Folge  dieser  ministeriellen  Schreiben  that 
Jouffroy  natürlich  nichts. 

Er  war  später  (1790)  genöthigt  sich  zu  exiliren 
und  nach  Beincr  Zurückkunft  nach  Frankreich  (1796) 
wurde  von  ihm  auch  nichts  weiter  unternommen.  Aber 
im  Jahre  1816,  als  ein  in  Schottland  gebautes  Dampf- 
boot auf  die  Seine  kam,  da  regte  er  sich. 

Nun  wollte  er  sich  als  Erfinder  der  Dampfschiff- 
fahrt geltend  machen.  Es  gelang  ihm  eine  Kompagnie 
zu  bilden;  er  lies*  sich  ein  Patent  geben,  man  baute 
ein  Boot,  welches  im  August  vom  Stapel  gelassen 
wurde  und  nach  dom  Grafen  von  Artois,  späterhin 
König  Charles  X.,  den  Namen  Charles  Philippe  bekam. 
Das  Unternehmen  schlug  jedoch  fehl.  Man  hörte  nichts 
mehr  von  dom  Marquis,  der  in  Armuth  lebte  und  im 
Jahre  1832  seine  Tage  im  Hötel  der  Invaliden  zu 
Paris  endete. 

Acht  Jahre  nach  seinem  Tode,  nämlich  1840, 
wurde  dieser  Marquis  Claude  Jouffroy  in  der  Pariser 
Akademie  der  Wissenschaften  für  den  Erfinder  der 
Pyroskaphen  erklärt  und  im  folgenden  Jahre  (1841) 
schrieb  sein  Biograph : Alle  bestehenden  Dampfschiffe 
— worunter  denn  damals  auch  schon  die  transatlanti- 
schen waren  — seien  mehr  oder  weniger  „servile“ 
Kopien  des  Bootes,  welches  der  Marquis  Jouffroy  1783 
auf  der  Saöne  hatte.“  Er  fügt  hinzu:  „Künftig  wird 
weder  Amerika  noch  England  Frankreich  die  Priori- 
tät der  Erfindung  der  Dampfschifffahrt  Btreitig  machen. 
La  France  en  a la  gloire. 

In  Bezug  auf  Jouffroy  habe  ich  noch  eine  An- 
gabe als  ob  Fulton  bei  seinen  Versuchen  nicht  zuge- 
gen gewesen  sei,  anzusehen.  Sie  ist  der  von  mir  be- 
leuchteten Erzählung  Svmington’s  ähnlich ; diesesmal 
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aber  kam  sie  vom  verstorbenen  beständigen  Secretair 
der  Akademie  der  Wissenschaften  im  Pariser  Institut, 
Arago. 

Er  trug  im  Jahre  1839  — ich  befand  mich  da- 
mals in  Paris  — im  Institut  vor,  er  habe  von  Jemand  in 
Toumus  in  Bourgogne  einen  Brief  erhalten,  dessen  Ver- 
fasser ihm  anzeige,  dass  er  mehrere  Schreiben  von 
Fulion’s  Hand  besitze,  welche  darthun,  dass  dieser  be- 
rühmte Ingenieur  bei  einigen  von  Jouffroy’s  Versuchen 
m gegen  gewesen  sei 

Den  Brief  zeigte  Arago  in  der  Sitzung  der  Aka- 
demie nicht  vor,  er  Bagte  er  habe  ihn  verlegt  und  ent- 
sinne sich  nicht  de«  Namens  der  Peraon,  die  ihn  ge- 
schrieben, er  hoffe  aber,  dass  der  Bürger  von  Toumus 
nach  seiner,  Arago’s,  damaligen  Notiz,  wenn  veröffent- 
licht, nicht  unterlassen  werde,  die  von  ihm  aufbewahr- 
ten so  preciettsen  historischen  Dokumente  durch  den 
Druck  bekannt  zu  machen,  oder  besser  sie  der  Aka- 
demie der  Wissenschaften  zur  Prüfung  zuzusenden. 

Ob  und  wie  der  Bürger  von  Toumus  diesen 
Wunsch  Aragn’s  erfüllt  hat,  ist  mir  unbekannt,  ich 
muss  aber  hier  bemerken,  dass  zur  Zeit  als  Jouffroy 
seinen  ersten  Versuch  mit  dem  kleinen  Boot  auf  dem 
Doubs  machte,  Robert  Fulton  als  einjähriger  Knabe 
in  Amerika,  vielleicht  in  einer  Schule  war.  Als  Jouffroy 
seinen  zweiten  Versuch  mit  einem  Boot  auf  der  Saune 
machte  — und  dieser  muss  wohl  gemeint  sein,  denn 
Toumus  liegt  an  der  Saune  — war  der  achtzehn- 
jährige Fulton  in  Amerika  emsig  beschäftigt,  Portrait« 
und  Landschaften  zu  malen,  um  sich  und  seine  längst 
verwitwete  Mutter  durch  diese  Beine  damalige  Industrie 
zu  ernähren.  Nach  Frankreich  kam  Fulton,  wie  schon 
früher  erwähnt,  erst  im  Jahre  1797  und  er  blieb  da 
bis  1804.  Während  dieser  Periode  hatte  Jouffroy  kein 
Dampfboot,  als  er  aber  im  Jahre  1816  ein  dazu  be- 
itimmtee  Boot  bei  Paris  vom  Stapel  laufen  liess,  da 
lag  der  1808  aus  England  nach  Amerika  zurückge- 
kehrte  Fulton  schon  gerade  anderthalb  Jahre  im  Grabe. 

Die  Gebrüder  Parier  hatten  im  Jahre  1776  wegen 
des  Planes,  Paris  durch  Dnmpfkraft  mit  Wasser  zu 
versehen,  bei  dem  Minister  Maleshcrbes  eine  Eingabe 
gemacht  Da  Auxiron  1778  gestorben  war,  so  setzten 
•ie  jetzt  dieses  Projekt  ins  Work. 

Sie  brachten  eine  Kompagnie  von  Kapitalisten 
nuammen  und  Konstantin  Perier  machte  wiederholte 
Reisen  nach  Orossbritannien , um  sich  mit  der  da- 
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mals  neuesten  und  besten  Konstruktion  der  Dampf- 
maschinen bekannt  zu  machen,  auch  um  von  dort  her 
das  zum  Bau  einer  sulchen  in  Paris  Nöthige  anzu- 
schaffen. 

Am  8.  August  1781  wurde  die  erste  „Pumpe  4 
feu“,  nämlich  die  am  Quai  de  Billy,  zum  erstenmale 
in  Thätigkcit  gesetzt 

Im  Jahre  1783  hatte  Konstantin  Perier  in  der 
ihm  und  seinem  Bruder  gehörigen  Maschinenfabrik, 
ganz  nahe  bei  dieser  Pompe  & feu,  eine  Dampfmaschine 
mit  Watts  bis  damals  nicht  lange  zuvor  gemachten  Ver- 
besserungen in  Gang  gebracht 

Bald  darauf  kam  er  auf  die  erwähnte  Weise  in 
die  Akademie.  Er  starb  1818.  Delambre,  welcher  als 
beständiger  Secretair  seinen  Nekrolog  vortrug,  er- 
wähnte in  demselben  wieder  eben  so  wenig  wie  1808 
in  dem  Berichte  an  den  Kaiser  Napoleon  I.  etwas 
von  der  Anwendung  des  Dampfes  auf  Booten  und 
Schiffen. 

Ich  habe  beiläufig  daran  erinnert,  dass  wir  in 
Russland,  und  zwar  in  Kronstadt,  früher  eine  „Feuer- 
i naschine“  zum  Pumpen  von  Wasser  gehabt  haben, 
als  Paris  seine  erste  „Pompe  k feu1“  bekam. 

Um  zwei  Uhr  Nachmittag  am  19.  Juni  1777  ist 
unsere  Dampfmaschine  in  Kronstadt  zum  erstenmale 
in  Thätigkcit  gesetzt  worden. 

Am  31.  Juli  1773  hatte  Ihre  Majestät  die  Kaiserin 
Katharina  n.  geruht,  ein  Allerhöchstes  ltescript  an 
das  Admiralitäts-Kollegium  zu  erlassen,  in  welchem 
Nie  anzufragen  beliebte,  ob  das  Kollegium  Kenntniss 
von  der  in  England  erfundenen  Maschine  habe,  wel- 
che vermittelst  Feuer  au»  Docks  und  Kanälen  Wasser 
weit  besser  wie  andere  Maschinen  pumpe,  und  dass 
diese  „Foucruiaschine,“  welche  fünfzehntausend  Rubel 
koste,  nur  hundert  und  achtzig  Faden  Holz  im  Ver- 
laufe eines  Jahres  verbrauche. 

Bei  unserer  Admiralität  befand  sich  damals  von 
1770  bis  Ende  1773  der  englische  Admiral  der  weissen 
Flagge,  Baronet  Sir  Charles  Knowlos.  Er  war  auf  Be- 
fehl Ihrer  Majestät  durch  den  Vioo-Präsidonten  des 
Admiralitäts-Kollogiums,  Grafen  Iwan  Grigoijewitsch 
Tschemyschew,  und  die  Vermittlung  unseres  Mini- 
sters in  London,  Herrn  vonMussin-Puschkin,  eingela- 
den, mit  Zustimmung  König  Georg  in.  nach  Peters- 
burg gekommen  und  hatte  1772  auch  eine  Reise  an 
die  Donau  gemacht. 
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Er  hatte  als  seinen  Secretair  John  Robison  mit- 
gebracht, welcher,  gebildet  auf  der  Universität  zu 
Glasgow,  1759  eine  Reise  nach  Amerika  mit  Knowles 
Sohn  und  1761 — 1762  eine  andere  nach  Jamaika  mit 
dem  jungen  Harrison  zur  Prüfung  de«  vom  Vater  des 
letzteren  verfertigten  Time  Keeper’«  gemacht. 

Von  1762  bi»  1770  war  Robison  wieder  in 
Glasgow  bei  der  Universität  Diese  Periode  »chlicsst 
jene  Zeit  ein,  in  welcher  dort  Black,  den  er  1766  als 
Lehrer  der  Chemie  ersetzt  hatte,  «eine  wichtige  Ent- 
deckung Uber  latente  Wärme,  und  Watt,  ohne  jedoch 
von  Black  geleitet  zu  sein,  die  so  folgenreiche  An- 
wendung davon  auf  die  Einrichtung  der  Dampfma- 
schine machte. 

Robison  war  schon  als  Student  vor  seiner  Reise 
nach  Amerika  mit  Watt  bekannt  gowesen  und  er 
wusste  alles  was  W att  seit  1 764  in  Bezug  auf  dio  Dampf- 
maschine gethan  hatte,  auch  was  durch  John  Smoa- 
ton  an  der  durch  atmosphärischen  Druck  wirkenden 
Ncwcomen’schon  Dampfmaschine  für  bedeutende  Vor- 
besserungen bereits  angebracht  worden  waren,  so  dass 
sie  1773  mit  Recht  fUr  die  zum  Wasserpumpen  geeig- 
netste Maschine  galt. 

Es  war  diese  Smeaton'sche  Dampfmaschine,  wel- 
che in  dem  allerhöchsten  Reskript  Ihrer  Majestät  ge- 
meint war. 

Robison,  der  sich  hei  uns  auffallend  schnell  mit 
der  russischen  Sprache  bekannt  gemacht  hatte,  trug 
von  1772  bis  1774  im  Sceeadetton-Corps  Mathematik 
und  Mechanik  vor,  hielt  auch  Vorlesungen  Uber  Physik 
und  über  Geometrie  in  Bezug  auf  Schiffbau ; zuletzt 
war  er  ausserdem  noch  Klasseninspektor.  Nach  seiner 
Zurückkehr  nach  Schottland  im  Juni  1774  ward  er 
bei  der  Universität  zu  Edinburg  Professor  der  Physik. 

Admiral  Knowles  hatte  sich  wegon  oinor  Sraea- 
ton'schen  Maschine  mit  Charles  Gascoigne,  dem  Direk- 
tor der  Fabrik  zu  Carron  in  Schottland,  wo  eine  der- 
selben im  Gebrauch  war  und  wo  mau  mehrere  ge- 
macht hatte,  in  Korrespondenz  gesetzt,  und  in  Folge 
des  Reskripts  Ihrer  Majestät  wurdo  im  Admiralitäts- 
Kollegium  beschlossen,  zum  Auspumpen  des  Wassers 
aus  den  Docks  und  aus  dem  Kanal  — welcher  be- 
kanntlich von  Peter  dom  Grossen  1718 Allerhöchst 
eigenhändig  begonnen  und  1752  in  Gegenwart  der 
Kaiserin  Elisabeth  zum  erstonmale  mit  Wasser  un- 
gefüllt worden  war,  bei  welcher  Gelegenheit  er  den 


Namen  Kanal  Peter  des  Ersten  bekam  — statt  der 
früher  gebrauchten,  durch  Wind  oder  Pferde  beweg- 
ten Mechanismen  in  der  Carron-Fabrik  eine  (Smea- 
ton’sche)  Feuermaschine  zu  bestellen. 

Die  nach  einem  von  Smeaton  gelieferten  Plane 
angefertigte  Maschine  mit  einem  Cylinder  von  Sechs- 
undsechzig Zoll  und  neunthalbFussKolbenhublangte 
im  September  1774  auf  dem  „Smack  Paisley“  von 
Carron  in  Kronstadt  an. 

Zu  gleicher  Zeit  waren  zehn  zur  Aufstellung  und 
Ingangsetzung  der  Maschine  bestimmte  Personen  an- 
gekommen. Am  genannten  Tage  im  Jahre  1 777  pumpte 
sie  zum  erstonmale  Wasser  aus  dem  Kanal  Peters  l.  Es 
wurde  nicht  Holz  sondern  Steinkohle  aus  Newcastle 
zur  Feuerung  angewendet;  das  Pud  kostete  neun 
Kupferkopeken. 

Ueber  diese  Dampfmaschine,  welche  in  der 
Fabrik  zu  Carron  gemacht  worden  ist,  wo  später 
Symington  die  Maschinen  zu  seinen  Dampfbooten  von 
1789  und  1802  anfertigte,  die  mau  als  die  Vorläufer 
der  jetzt  zahllosen  Menge  von  Dampfschiffen  verbrei 
tot  in  der  ganzen  Welt  ansehen  muss,  sind  bei  uns  un- 
richtige Nachrichten  gedruckt  worden. 

Swinin  sagt  in  der  Beschreibung  von  St  Peters 
bürg  und  seiner  Umgebung,  welche,  damit  sie  auch 
Ausländern  dienen  könne,  in  zwei  Sprachen,  russisch 
und  französisch,  gedruckt  ist:  Die  1775  aus  England 
verschriebene  Dampfmaschine  in  Kronstadt  wäre  eine 
nach  Boulton's  System  gemachte  und  sei  eine  der  aller 
ersten,  die  er  erfunden  habe.  — Boulton  hat  keine 
Dampfmaschine  erfunden  und  es  gibt  kein  „Boulton- 
sches  System.“ 

Watt  hatte  bereits  1765  in  Glasgow  seine  ersten 
Verbesserungen  im  System  der  damaligen  Dampfma 
schine  nach  und  nach  ersonnen,  es  fehlten  ihm  aber 
die  Mittel  sic  auszufilhren  und  er  musste  sich  ander 
weitig  beschäftigen. 

Im  Jahre  1768  war  er  mit  dem  Begründer  der 
Fabrik  zu  Carron,  Dr.  Roebuck,  bekannt  gemacht 
worden,  welcher  ihn  wünschte  als  Ingonieur  bei  den 
Kohlengruben  zu  Kinneil  unweit  Carron,  die  er  rentirte, 
zu  gebrauchen.  Watt  machte  hier  eino  kleine  Dampf- 
maschine mit  einem  achtzehnzölligen  Cylinder  aus 
Zinn,  bloss  um  seine  eigone  Idee  zu  prüfen.  Ein  damit 
angestellter  Versuch  berechtigte  zu  grossen  Erwartun- 
gen. Es  wurdo  in  Watt’s  Namen,  Anfangs  1769,  ein 
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Patent  erhob«»«  ; Koebitck  sollte  einen  beträchtlichen 
Thetl  am  Gewinn  der  xu  begründenden  netten  In- 
dustrie haben. 

Ehe  noch  eine  Maschine  im  Grossen  gemacht 
werden  konnte,  waren  Koebuck’s  Finanzen  so  zerrüt- 
tet, dass  es  ihm  nicht  müglich  war  Watt  fernere  Mittel 
nt  reichen.  Dieser  hatte  sich  daher  nach  anderwttrti- 
ger  Hülfe  umzusehen.  Im  Jahre  1773  wurde  er  mit 
Matthew  Boulton,  dem  Besitzer  einer  grossen  Fabrik 
metallener  Sachen  zu  Soho  bei  Birmingham,  bekannt 
gemacht  und  bald  darauf  war  er  mit  ihm  associirb 
Boulton  kaufte  Roebuck’»  Antheil  am  Patentrecht. 

Man  suchte  von  Soho  aus  zuerst  beim  Parlament 
um  eine  Verlängerung  des  1769  Watt  ertlieilten  aber 
unbenutzt  verbliebenen  Privilegiums  an  und  nachdem 
1775,  einer  starken  Opposition  ungeachtet,  die  Dauer 
des  Patentes  bis  1800  zugcsprochen  worden  war5 
schritt  man  ernstlich  zur  Fabrikation  von  Dampfma- 
schinen nach  Watt’s  ursprünglichem  Patent. 

Die  eretc  zu  Soho  angefertigto  und  für  die  Fabrik 
selbst  bestimmte  Maschine  wurde  während  der  Zeit 
fertig,  dass  man  in  Kronstadt  mit  Aufstellung  der 
Smcaton’schcn  Maschine  beschäftigt  war,  und  erst  nach 
Vollendung  und  Ingangsetzung  dieser  letzteren  wur- 
den von  Soho  aus  W att’sche  Maschinen,  meistens  zum 
Pumpen  von  Wasser  aus  Minen  geliefert. 

So  viel  zum  Beleg,  dass  unsere  Kronstadt’sche 
Maschine  nicht  aus  der  Fabrik  von  Boulton  und  Watt 
kam. 

Ich  habe  bereits  in  Erinnerung  gebracht,  dass  im 
Jahre  1780  die  kaiserliche  Akademie  der  Wissen- 
schaften, als  sic  einen  Preis  für  die  beste  Abhandlung 
über  die  Theorie  der  Dampfmaschine  aussetzte,  die 
Hoffnung  aussprach,  diese  Maschine  werde  zu  weit 
bedeutenderer  Anwendung  als  damals  der  Fall  war, 
dienen  künnen. 

Nun  hat  es  «ich  zufällig  so  gefügt,  dass  gerade  um 
ieneZeit  die  Dampfmaschine  die  vervollkommnete  Ein- 
richtung erhielt,  welche  sie  so  allgemein  anwendbar 
machte. 

Besonders  nützlich  war,  dass  ausser  der  zum 
Heben  von  Wasser  genügenden  geradlinigen  nun 
auch'  drehende  Bewegung  direkt  bewirkt  werden 
konnte. 

Da  begannen  dann  durch  die  Dampfmaschine 
gedrehte  Räder  in  Fabriken  die  verschiedenartigsten 


technischen  Arbeiten  zu  betreiben ; da  wurde  cs  mög- 
lich durch  die  Kraft  des  Dampfes  Flüsse  und  Meere 
zn  beschiffen,  so  wie  auch  auf  Eisenschienen  schnell 
zu  fahren. 

Wir  in  Russland  waren  durch  die  Kronstadt'sche 
Feuermaschino  mit  der  Fabrik  zu  Carron,  wo  die 
Maschinerie  für  die  beiden  ersten  grosseren  Dampf- 
boote in  Schottland  gemacht  worden  ist,  in  Verkehr 
gekommen,  und  im  April  des  Jahres  1786  langte  der 
dort  Direktor  gewesene  Charles  Gascoigno  in  Kron- 
stadt an,  von  wo  er  sich  alsdann  im  Juli  nach  Petrosa- 
wodsk  begab. 

Wäre  er  vier  Jahre  später  von  Carron  abgegangeni 
so  wäre  Symington’s  Maschine  für  Millers  grosses 
Dampfboot  unter  seiner  Direktion  gemacht  worden 
und  er  hätte  dann  die  Fahrten  auf  demselben  mitge- 
macht, was  nun  sein  Nachfolger  Joseph  Stainton  thab 
Von  den  etlf  Personen,  dio  mit  Gascoigno  von  Carron 
nach  Petrosawodsk  kamen,  erinnere  ich  hier  nur  an 
den  1843  in  St.  Petersburg  verstorbenen  Charles  Baird, 
welcher  die  ersten  Dampfboote  in  Russland  und  zwar 
zu  Fahrton  zwischen  Sb  Petersburg  und  Kronstadt, 
gebaut  hatte. 

Als  Peter  der  Grosso  die  Begründung  der 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  St  Petersburg  be- 
schlossen hatte,  war  einer  dor  ersten  zum  Mitglied« 
derselben  erwählten  Gelehrten  Daniel  BemouillL 

Er  war  schon  am  8.  November  1725  aus  Basel 
zu  uns  gekommen,  wohnte  daher  am  27.  December 
der  Eröffnung  der  Akademie,  so  wie  am  12.  August 
1726  der  feierlichen  Einweihung  in  Gegenwart  der 
Kaiserin  Katharina  I.  hei  und  verblieb  in  Sb  Peters- 
burg bis  zum  Jahre  1733,  da  dann  sein  ihm  1727  zu 
uns  gefolgter  Landsmann  Leonhard  Euler  seine  Stelle 
einnahm. 

Während  seiner  Anwesenheit  bei  uns  schrieb 
Bernouilli  neben  vielem  anderen  sein  Werk:  Hydro- 
dynamica,  dessen  Druck  erst  Anfangs  1738  zu  Basel 
beendigt  wurde,  und  welches  er,  des  Präsidenten  der 
Akademie  Baron  KorfT s Gutbefinden  zufolge,  dem 
damals  neu  erwählten  Herzog  von  Kurland.  Ernst 
Georg  von  Biron  zueignete. 

In  diesem  Werke  ftlhrt  er  im  letzten  Kapitel  an, 
dass  ein  Boot  durch  an  seinem  Ilintertheil  unter  dem 
Wasserspiegel  ausströmendes  Wasser  nach  Art  einer 
Rakete  vorwärts  getrieben  werden  könne. 

U* 
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Zur  Zeit  als  Bernouilli  in  St  Petersburg  an  seiner 
Hydrodynamik  arbeitete,  batte  Dr.  John  Alien  in 
England  sowohl  diese»  Mittel  als  das:  Wasser  durch 
eine  Feuermaschine  zu  heben,  sich  patentirt  und  be- 
schrieben. 

Bernouilli  erinnerte  wieder  an  diese  Propellirungs- 
methode  in  seiner  1753  von  der  Pariser  Akademie 
der  Wissenschaften  gekrönten  Preisschrift  Uber  die 
vorthcilhaftestc  Methode  grosse  Schiffe  unabhängig 
vom  Wind  vorwärts  zu  bewegen.  Er  war  jedoch  der 
Meinung,  dass  die  Menschon,  welche  zum  Heraufpum- 
pen  des  Wassers  ins  Boot  gebraucht  werden,  keine 
grössere  Wirkung  hervorbrächten,  als  wenn  sio 
ruderten. 

Dosagulicr  hatte  bekanntlich  die  erste  seiner  mo- 
dificirten  Savery’schen  Maschinen,  Wasser  ohne  Pum- 
pen zu  heben,  1718  fUr  St.  Petersburg  gemacht  Ber- 
nouilli schlug  aber  weder  diese  noch  eine  andere  Feucr- 
maschine  vor. 

Ich  werde  weiterhin  zeigen,  wio  ca  sich  gefügt 
hat,  dass  das  zuerst  am  Ufer  der  Newa  von  Bernouilli 
über  diesen  Gegenstand  Geschriebene  ein  halbes  Jahr- 
hundert nach  der  Veröffentlichung  durch  von  Franklin 
gemachte  Zusätze  Anlass  gab,  die  Entwicklung  der 
auf  dom  Delaware  und  auf  dem  Potomac  in  Amerika 
beginnenden  Dampfschifffahrt  zu  hemmen. 

Kurz  vor  der  Beendigung  des  Druckes  von  Bcr- 
nouilli’s  Werk  war  in  London  Jonathan  Hull’s  Be- 
schreibung seines  patentirten  Vorschlags,  wio  ein  Boot 
mittels  Dampf-  und  Ruderrädem  vorwärts  bewegt 
werden  möge,  erschienen.  Da  Hüll  aber  selbst  kein 
Fahrzeug  mit  durch  Dampfkraft  gedrehten  Rädern 
ausfübrte,  so  blieben  seine  Ideen  unbeachtet 

Claude  Jouffroy’s  Boot  von  1783  hatte  keine 
Ruderräder,  sondern  cs  wurde  durch  sich  horizontal 
im  Wasser  dahin  bewegende  Ruderschaufeln  vorwärts 
getrieben.  Diesen  Versuch  hat  Bernouilli  nicht  erlebt; 
er  war  das  Jahr  zuvor,  1782,  zu  Basel  gestorben. 

Vom  Beginn  der  Dampfschifffahrt  in  Amerika 
muBs  ich  hier  um  so  mehr  handeln,  da  die  beiden 
ersten  Erbauer  von  Dampfbooten  daselbst  einige  Zoit 
nachher  nach  Europa  kamen. 

Zugleich  wird  es  Pflicht  mehrere  nicht  nur  in 
Europa  sondern  auch  in  Amerika  dem  Publikum 
vorgelegte  irrige  Angaben  zu  berichtigen. 

Der  in  Now-York  im  Columbia  College  über  Ex- 


perimental-Physik und  Chemie  Vortragende  Professor 
Renwick,  welcher  Geschichtliches  über  die  Dampf- 
schifffahrtgedruckthat, sagt:  die  beiden  ersten  Dampf- 
boote in  Amerika  wäron  im  Jahre  1783  angefangen 
worden  zu  bauen,  und  in  Beiner  Biographie  Fulton’s 
gibt  derselbe  Professor,  indem  er  früheren  Autoren 
nachschreibt,  sogar  an,  das  erste  Dampfboot  wäre 
schon  im  Jahre  1783  probirt  worden. 

Hätte  das  erste  Dampfboot  auf  dem  Delaware 
wirklich  schon  1783  eine  Fahrt  gemacht,  so  hätte  der 
dazumal  in  Philadelphia  wohnende  Fulton  davon 
Kenntnis»  bekommen  müssen.  Fulton  steht  noch  im 
Philadelphier  Adressbuch  für  1785  als  Portraitmaler 
mit  Bezeichnung  seiner  Wohnung  daselbst  Im  Jahre 
1786  reiste  er  nach  England,  um  sich  dort  als  Maler 
auszubildcn. 

Wir  werden  sehen,  dass  da»  erste  Dampfboot  in 
Amerika  im  Jahr  nach  seiner  Abreise,  nämlich  1787» 
ungefähr  anderthalb  Jahre  vor  dem  von  Symington 
für  Miller  zu  Dalswinton  in  Schottland  eingerichteten 
fertig  war. 

Die  allgemeine  Encyclopädie  der  Wissenschaften 
und  Künste  von  Ersch  und  Gruber  gibt,  verleitet  von 
Munke  in  Gehlers  physikalischem  Wörterbuch,  irrig 
an,  Franklin  habe  „schon  im  Jahre  1775  in  einem 
Brief  an  Leroi  die  Idee  Schiffe  vermittelst  einer  Dampf- 
maschine zu  bewegen,  goäussert“ 

Wäre  dieses  begründet,  so  hätte  Franklin  dor 
Dampfmaschine  in  dieser  Beziehung  zehn  Jahre  früher 
Erwähnung  gethan,  als  man  wirklich  in  Amerika 
Schritte  tbat,  sie  zur  Bewegung  von  Booten  anzu- 
wenden. 

Die  von  Munke  gemeinte  Schrift  Franklins  wurde 
aber  von  diesem  nicht  1775,  sondern  erst  zehn  Jahre 
später  und  namentlich  am  2.  December  1785  der  von 
ihm  1743  zu  Philadelphia  gegründeten  „Amerikani- 
schen philosophischen  Gesellschaft  zur  Verbreitung 
nützlicher  Kenntnisse“  vorgelcgt. 

In  diosem  Memoire  wird  die  Dampfmaschine 
keineswegs  als  direkter  Motor  für  Schiffe,  so  wio  man 
sio  jotzt  zum  Drehen  von  Schaufelrädern  ]oder  Pro- 
pellern anwendet,  vorgescldagen.  Franklinsagt:  Unter 
den  verschiedenen  Mitteln  einem  Boote  Bewegung  zu 
geben,  erscheint  das  von  Bernouilli  als  „eines  der  son- 
derbarsten.“ Diesen  Ausdruck  gebrauchte  Bernouilli 
selbst  in  der  Preisschrift.  An  Euler  hatte  er  bald  nach 
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Erscheinung  seiner  Hydrodynamik  geschrieben:  „Sie 
ersehen,  dass  ich  meine  neue  Navigationsidee  noch 
nicht  verlasse.  In  jedem  Falle  bin  ich  versichert,  dass 
diese  Disquisitioncn  aufs  wenigste  in  Theorie  ge- 
fallen werden.  Ich  verspreche  keine  grossere  Wirkung 
vom  Heben  des  Wassers  als  vom  Akt  des  Iiudems, 
aber  vielleicht  eine  gleiche.“ 

Franklin,  der  wie  mancher  Andere,  Bemouilli’s 
Angabe  für  etwas  mehr  Praktisches  hielt,  machte  die 
Bemerkung,  es  möchte  am  Besten  sein,  das  Wasser 
vom  am  Schiffe  einzusaugen,  unterlässt  jedoch  auch 
nicht  hinzuztifügen,  es  musste  berechnet  werden,  ob 
die  Arbeit  solchen  Pumpons  geringer  sei  als  die  des 
Ruderos.  Dann  folgt  am  Schlüsse  des  Satzes,  vielleicht 
später  hinzugeschrieben : „Fs  ist  möglich,  dass  eine 
Feuermaschine  in  einigen  Fällen  zu  dieser  Operation 
(nämlich  zum  Heben  des  Wassers)  mit  Vortheil  ange- 
wendet werden  könne.“ 

Muncke  irrt  ferner,  wenn  er  in  Gehler's  Wörter- 
buch schreibt:  „Da  von  Franklin  1775  die  Dampf- 
maschine als  Motor  fUr  Schiffe  vorgeschlagen  worden 
ist,  so  hat  dies  vielleicht  dazu  gedient,  dass  diese  Auf- 
gabe in  Amorika  besonders  berücksichtigt  wurde,  denn 
man  hat  dort  und  in  Frankreich  derselben  die  meiste 
Aufmerksamkeit  geschenkt“ 

Hierauf  habe  ich  zu  bemerken,  dass  nicht  nur 
vor  der  erwähnten  am  2.  December  1785  gemachten 
Mittheilung  von  Franklin's  Memoire,  sondern  als  er 
noch  in  Frankreich  war,  John  Fitch  und  auch  James 
Rtunsey  in  Amerika  dem  Dampfbootprojekt  ihre  Auf- 
merksamkeit gewidmet  hatten. 

John  Fitch,  dessen  von  seiner  Hand  dem  dama- 
ligen Gouverneur  von  New-Jersey,  William  Livingston, 
zugeeignete  Beschreibung  ich  vor  mir  habe,  war  seit 
dem  Frühjahr  1785  mit  dem  Plan,  ein  Dampfschiff  zu 
bauen,  beschäftigt  gewesen.  Im  Juni  und  Juli  liess  er 
ein  Modell  und  Zeichnungen  dazu  anfertigen,  welche 
er  am  29.  August  dem  Kongress  vorlegte. 

Damals  war  der  aus  Frankreich  nach  Amerika 
zurUckkehrende  F ranklin  noch  auf  der  See ; er  langte 
erst  am  12.  September  in  Philadelphia  an. 

Fünfzehn  Tage  später,  am  27.  September,  legte 
Fitch  der  amerikanischen  philosophischen  Gesellschaft 
in  einer  Sitzung  sein  Modell,  seine  Zeichnungen  und 
Mine  Beschreibung  vor,  und  in  der  Sitzung  am  2.  De- 
cember, in  welcher  Franklin's  Memoire  vorgetrogen 


wurde,  brachte  Fitch  der  Gesellschaft  eine  Zeichnung 
nebst  Beschreibung  seiner  Dampfbootmaschinorie  zum 
Geschenk  dar. 

Das  hier  von  mir  Angeführte  beweist,  dass 
Franklin  nicht,  wie  in  Deutschland  glauben  gemacht 
worden  ist,  die  Dampfschifffahrt  in  Amerika  einge- 
leitet habe. 

Fitch  hatte  im  Gegontheil  schon  am  12.  Oktober 
(1785),  also  beinahe  zwei  Monate  vor  der  Mittheilung 
von  F ranklin’s  Memoire,  an  diesen  einen  Brief  geschrie- 
ben, welcher  zeigt  wie  richtig  er,  Fitch,  die  Wichtig- 
keit der  Anwendung  von  Dampf  fUr  .Schifffahrt  be- 
urth  eilte. 

Fitch  sagte  zu  F ranklin : „Es  ist  ein  Gegenstand 
erster  Grösse  nicht  nur  für  die  Veroinigton  Staaten, 
sondern  für  alle  maritimen  Länder  der  Welt  Er  habe 
die  Ueberzeugung,  es  werden  durch  Dampf  derOcean 
sowohl  als  die  Flüsse  beschilft  werden.  Die  Dampf- 
kraft sei  besonders  nützlich  für  Passagierschiffe  (1791 
schrieb  er : auch  für  Kriegsschiffe).  Man  werde  gegen 
den  heftigsten  Sturm  angehen  können  und  nicht  der 
Gefahr  ausgesetzt  sein,  an  eine  Küste  geworfen  zu 
werden  u.  a.  m.  Die  beinahe  alles  vermögende  (omni- 
potent) Kraft  dos  Dampfes,  welche  seine  Maschinerie 
in  Bewegung  setze,  so  wie  die  einfache,  leichte  und 
natürliche  Weise  wie  durch  sie  „dio  Schraubo  oder 
die  Ruderschaufeln  gedreht  werden  (bywhieh  the 
screws  or  paddle»  aro  tumod),  um  statt  der  Ruder  zu 
dienen,  berechtigen  zu  diesen  grossen  Erwartungen. 

Fitch  hat  also  schon  1785  die  Schrauben  vorge- 
schlagen, auch  scheint  er  wirklich  anfänglich  Ruder- 
räder an  der  Seito  des  Bootes  ausser  der  Schraubo  am 
nintertheil  gehabt  zu  haben.  Durch  einen  der  später 
mit  ihm  associrt  gewesenen  Herren,  Henry  Voight, 
soll  er,  was  zu  bedauern  ist,  beredet  worden  sein,  dio 
Räder  durch  Schaufeln  mit  langen  Stielen  zu  ersetzen. 
Wahrscheinlich  gab  Fitch  soine  Schaufelräder  auf, 
weil  Franklin  in  seinem  Memoire  sagt,  solche  Räder 
werden  oft  versucht  aber  immer  wieder  verworfen.  Sein 
Dampfboot,  genannt  „Persoveranee“,  das  erste  mit 
einem  Namen,  machte  am  1.  Mai  1787  eine  erste  Ex- 
kursion auf  dem  Delaware. 

Rumscy  will  ebenfalls  während  des  Sommers  von 
1785  ein  Boot  haben  hauen  und  im  Herbst  die  Ma- 
schinerie dazu  machen  lassen;  sein  Boot  kam  aber 
erst  am  3.  December  1787  auf  demPotomac  in  Gang. 
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Da  Rumscy  schon  vor  1785  Boote  mit  mechani- 
schen Vorrichtungen,  aber  ohne  Dampfmaschine,  oin- 
zuftihren  vor  hatte  und  da  dio  von  ihm  erwähnte  Ma- 
schinerie zu  andern  Zwecken  bestimmt  sein  konnte, 
so  bleibt  man  in  Ungewissheit  über  die  Zeit,  zu  wel- 
cher er  sich  wirklich  entschloss  ein  durch  Dampfkraft 
in  Bewegung  gesetztes  Boot  einzurichten. 

Franklin  konnte  nach  seiner  Ankunft  in  Amerika 
durch  die  Vorgefundene  Thätigkeit  Fitch’s  und  Rum- 
sey’s  im  Comhiniren  von  Dampfbootmodelen  verleitet 
worden  sein  in  dom  Memoire,  welches  er  am  3.  Docem- 
ber  der  philosophischen  Gesellschaft  vortrug,  das  be- 
merkte Anhängsel  wegen  einer  Feucrmasehine  zu 
machen. 

Er  hatte  diese  während  seiner  zwischen  dem 
27.  Juli  und  dem  12.  September  ausgeführten  Seereise 
von  Europa  nach  Amerika  ausgearboitete  und  vom 
August  datirto  Schrift  an  Lo  Roy  in  Paris  gerichtet 
Er  meinte  David  Le  Roy,  den  Architekten,  nicht  wie 
in  den  Transactionen  der  Gesellschaft  in  Philadelphia 
gedruckt  wurde,  Alphonse,  wie  der  1816  in  Parisermor- 
dete Accouehcur  hicss.  Mit  David  Le  Roy  war  Frank- 
lin lange  befreundet  gewesen  und  er  hatte  sein  nnch 
dem  Studium  der  Schiffe  des  Alterthums  wie  er  glaubte 
verbesserte«  F ahrzeug  vor  der  Abreise  nach  Frank- 
reich gesehen. 

Franklin  hatte  der  Dampfmaschine  weder  in 
England  noch  in  Frankreich  eine  besondere  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  Es  ist  wahr,  er  verlies«  England 
gerade  in  dem  Jahre  (1775),  in  welchem  ßoulton  und 
Watt  in  Soho  erst  begannen  zu  arbeiten  und  wo  auch 
bei  uns  in  Kronstadt  nur  erst  eine  Smcaton'schc  Ma- 
schine aufgestellt  wurde. 

Aber  während  seines  Aufenthaltes  in  Frankreich, 
vom  Dccember  1776  bis  Juli  1785,  hatte  Franklin  die 
Gelegenheit  Dampfmaschinen  zu  untersuchen,  so  zu 
sagen  vor  der  Thür:  Er  wohnte  zu  Passy  bei  Paris 
und  fuhr  daher  jedesmal,  wenn  er  die  Stadt  besuchte, 
bei  der  Gebrüder  Parier  Maschinenfabrik  und  bei  der 
von  ihnen  1778  begonnenen  und  1781  vollendeten 
Pompe  k feu,  die  damals  so  grosses  Aufsehen  erregte 
und  von  gar  vielen  besucht  wurde,  dicht  vorboi. 

In  demselben  Jnhre,  1781,  hatte  die  Pariser  Aka- 
demie, deren  Mitglied  Franklin  seit  1772  war,  von 
dem  bis  das  Jahr  zuvor  zu  Alais  am  Gardon,  einem 
Zufluss  der  Rhone,  Kanonikus  gewesenen  Etienne 


d’Arnal  einen  Bericht  über  seinen  Versuch  mit  einem 
durch  Dampf  bewegten  Boote  erhalten,  so  wie  ihr  auch 
Ende  1783  eine  Auskunft  über  Jouffroy’s  auf  der 
Saßne  gemachten  Fahrt  zukam,  welche,  wie  schon 
früher  bemerkt,  Konstantin  Parier  übergeben  wurde, 
der  kurz  zuvor  auf  Verordnung  König  Ludwigs  XVI. 
in  dio  Akademie  aufgenommen  war.  Hätte  Franklin 
ihn  und  sein  Etablissement  mit  seinem  Besuche  beehrt, 
so  würde  er  vielleicht  von  diesem  Parier  Uber  die 
(1774  und  1775)  von  ihm  selbst  und  von  Auxiron 
dort  auf  der  Seine  angcstellten  Dampfbootversuche 
etwas  gehört  haben. 

Franklin  hatte  aber  keine  besondere  Hinneigung 
zu  diesem  Fach  der  Technik,  Sein  Lieblingssludiura 
blieb  immer  die  Elektricität ; der  Luftschifffahrt  wid- 
mete er  einige  Aufmerksamkeit  Bloss  einmal,  am 
24.  Oktober  1788,  schrieh  er  an  Ingenium«»  wegen  der 
Dampfschifffahrt  folgende  ziemlich  trockene  Notiz: 
Wir  haben  gegenwärtig  hier  nichts  neue»  Physikali- 
sches, ausser  dass  ein  durch  Dampf  bewegtes  Boot 
auf  unserem  Fluss  sich  selbst  gegen  den  Fluthstrom 
rudert  Man  glaubt  die  Einrichtung  so  vereinfachen 
und  vervollkommnen  zu  können,  dass  sie  allgemein 
nützlich  werde.“ 

Das  von  Franklin  hier  gemeinte  Dampfboot  war 
Fitch’s  „Perseveranee.“  Obgleich  es  schon  im  Mai 
1787  ein  Paar  Exkursionen  gemacht  hatte,  so  war  es 
doch  seitdem  wegen  Veränderungen  an  der  Maschi- 
nerie und  aus  anderen  Ursachen  nicht  im  Gang  ge- 
wesen. Aber  am  12.  Oktober  1788,  zwölf  Tage  vor 
Franklin’»  Brief  an  Ingenhouss,  hatte  c*  angefangon 
zwischen  Philadelphia  und  Burlington,  eine  Strecke 
von  etwa  zwanzig  Meilen,  Fahrten  zu  machen. 

Mehrere  Staaten  erthcilten  Fitch  Privilegien.  Er 
hatte  aber  durch  Rumsey's  Einfluss  viel  zu  leiden, 
weil  dieser  als  Konkurrent  aufgetreton  war,  obgleich 
es  scheint,  dass  er  lange  nicht  wusste,  was  für  einen 
Mechanismus  er  für  sein  Boot  annehmen  solle.  Da  er 
eine  von  Fitch’s  Einrichtung  verschiedene  angoben 
musste,  um  bei  der.  Regierungen  wegen  Privilegien 
einkommon  zu  können,  so  entschied  er  sich  für  den 
von  Franklin  in  seinem  Memoire  erwähnten  Wasser- 
pumpapparat, der  ihm  übrigens  schon  früher  bekannt 
sein  mochte. 

Ich  habe  immer  geglaubt,  dass  Rumsey  dieses  ge- 
than  hat,  um  F ranklin's  Protektion  zu  gewinnen,  und  jetzt 
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bin  ich  in  dieser  meiner  Meinung  bestärkt,  denn  ich  finde, 
dass  im  Frühjahr  1788  in  Philadelphia  eine  Rumsey ’- 
sche  Gesellschaft  (Rumseian  Society)  gebildet  wurde, 
welche  unternahm  für  Rumsey  Privilegien  auswirken 
zu  helfen.  Diese  Gesellschaft  bestand  aus  nicht  weniger 
als  fünfundzwanzig  Personen  und  an  der  Spitze  der 
Liste  steht:  Uis  Excellency  Benjamin  Franklin,  Eaqu. 

Die  Gesellschaft  war  kaum  gestiftet,  als  Rumsey, 
nachdem  er  Franklin  seine  Aufwartung  in  Philadel- 
phia gemacht  hatte,  im  Mai  mit  Empfehlungsbriefen 
nach  England  abreiste.  In  Amerika  liess  er  den 
Mechaniker  Joseph  Barnes,  der  ihm  die  Maschinerie 
besorgte,  als  Bevollmächtigten  und  Betreiber  von  Pro- 
zessen gegen  Fitch  zurück  und  dieser,  unterstützt  von 
Mitgliedern  der  Rumsey 'sehen  Gesellschaft,  quälte  den 
armen  Fitch  so  sehr,  dass  sein  Dampfboot-Untemeh- 
men  statt  vorwärts  zu  schreiten  ins  Stocken  kam. 

Es  ergibt  sich  also,  dass  Franklin’s  Erwähnen 
der  Bernouilli'schen  „sonderbaren  Idee“  in  V erbindung 
mit  einer  Dampfmaschine,  worauf  sie  nicht  berechnet 
war,  und  sein  Abrathen  vom  Gebrauch  der  Schaufel- 
räder Veranlassung  gegeben  hat,  die  durch  Fitch’s 
Genie  und  Thätigkeit  begonnene  Dampfschifffahrt  in 
ihrer  Entwickelung  aufzuhalten. 

In  England  nahm  Rumsey  schon  im  November 
1788  ein  Patent,  ein  zweites  aber  im  Jahre  1790.  Er 
lernte  dort  Fulton  kennen.  An  seinem  Boot  mit  der 
Pumpe  arbeitete  er  sehr  lange  und  als  es  endlich  1793 
auf  der  Themse  probirt  werden  sollte,  starb  er. 

Nach  Rumsey ’s  Tode  machte  James  Linaker  in 
England  vielfältige  Versuche  mit  ähnlichen  Wasser- 
pumpbooten,  die  aber  zu  keinem  guten  Resultat 
führten. 

Fitch,  der  theils  durch  die  Rumsey 'sehe  Opposi- 
tion, theils  durch  Hindernisse  und  Unglücksfüllo  ver- 
schiedener Art  in  Amerika  ganz  unthätig  geworden 
war,  reiste,  obgleich  er  1791  das  Privilegium  für  die 
Vereinigten  Staaten  bekommen  hatte,  1792  nach 
Frankreich;  ein  dortiger  amerikanischer  Konsul  Aaron 
Vail  zu  L’Orient  wollte  ihm  bchuldich  sein,  dascllist 
Dampfboote  einzuführen.  Es  waren  aber  Verhältnisse 
eingetreten,  die  das  Unternehmen  vereitelten.  Wegen 
des  damaligen  Zustandes  der  Dingo  in  Frankreich 
ging  Fitch  bald  nach  England  hinüber,  wo  or  eben- 
falls Fulton  sah. 

Er  liess  1793  in  London  ein  auf  Schifffahrt 


Bezug  habendes  Traktätchen  drucken,  da  er  aber 
keine  Unterstützung  fand  und  ganz  von  Mitteln  ent- 
blösst  war,  so  kehrte  er  1794  nach  Amerika  zurück. 

In  einem  der  Zimmer  der  historischen  Gesellschaft 
in  New- York  befindet  sich  das  vor  einigen  Jahren 
von  John  flutchings  angefertigte  Modell  eines  acht- 
zehn Fuss  langen  Dampfbootes,  welches  Fitch  1796 
hier  angefertigt  haben  soll,  wobei  dieser  Hutchiugs  als 
Knabe  bchülHich  gewesen  sein  will. 

Das  Modell  war  mir  interessant,  weil  ich  an  dem- 
selben die  in  Fitch’s  Brief  an  Franklin  vom  12.  Okto- 
ber 1785  erwähnten  Ruderräder  an  den  Seiten  und 
hinten  die  Schraube  vorfand.  Aber  llutching’s  von 
vielen  bescheinigte  Beschreibung  enthält  höchst  auf- 
fallende Unrichtigkeiten,  z.  B.  Fulton,  der  damals  in 
Europa  war,  soll  mit  Livingstou  zusammen  auf  dom 
Boot  gefahren  sein;  er  ist  sogar  bildlich  dargestelit. 
Vielleicht  machte  Fitch  dieses  Boot,  um  zu  zeigen,  wie 
sein  ursprünglicher  Plan  gewesen  war,  weil  Robert 
R.  Livingsten  jetzt  ein  Privilegium  zu  bekommen 
wünschte. 

Der  unglückliche  Fitch  zog  nach  Kentucky,  wo 
er  1789  starb;  man  weiss  nicht  recht  unter  welchen 
Verhältnissen.  Dio  Steile,  wo  er  begraben  wurde,  soll 
durch  keinou  Stein  bezeichnet  sein,  wenigstens  war 
sie  es  vor  einigen  Jahren  nicht  Er  verdient  ein  Mo- 
nmnent,  sei  es  auch  nur  ein  ganz  einfaches. 

lieber  dos  Wirken  dieses  genialen  Mannes  und 
Uber  seine  vielen  Widerwärtigkeiten  in  Amerika  wäre 
hier  nicht  der  Ort  mehr  zu  sagen.  Er  hat  sein  Haupt- 
leiden  selbst  sehr  bündig  geschildert.  Es  gibt,  sagt  er, 
zwei  Uebel,  die  auf  einen  Mann  von  Gefühl  äusserst 
peinigend  wirken.  Das  eine  ist  eine  ungestüme  Frau 
und  das  andere:  Dampfboote  erfinden.  Ist  nun  ein 
Mann  von  beiden  gequält  so  muss  er  als  der  un- 
glücklichste Mensch  auf  der  ganzen  Welt  angosuhen 
werden. 

Die  in  England  gemachte  Bekanntschaft  mit  den 
beiden  Landsleuten  Fitch  und  Rumsey  hat  büchst 
wahrscheinlich  Fulton  den  Anlass  gegeben,  dass  er 
unterm  30.  September  1793  an  Lord  Stanbopc  wegen 
des  Gebrauchs  von  Dampf  auf  Booten  schrieb,  und 
dass  er  desselben  auch  1796  in  «einer  Abhandlung 
Uber  Kanalbau  erwähnte. 

Der  so  vielerlei  uuffassende  und  versuchende 
Fulton  hatte  zwei  Jahre  vor  seinem  Auftreten  mit  dem 
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unterseeischen  Kriegführung«  projekt  und  vier  Jahre 
bevor  er,  unterstützt  von  Robert  R.  Livingston, 
sein  Dampfboot  auf  der  Seine  baute,  nämlich  1799, 
in  Paria  das  erste  Panorama  nach  dem  Londoner 
Vorbilde,  und  zwar  durch  ein  Patent  geschützt,  ein- 
gerichtet. 

Man  scheint  1804  nicht  haben  glauben  zu  können, 
dasR  ein  Mann,  der  von  Profession  ein  Maler  war,  ein 
wirklich  zum  Gebrauch  taugende«  Dampfboot  zu 
liefern  im  Stande  Bei.  Es  hat  sich  aber  so  herausge- 
stellt, dass  Fulton  1807  auf  dem  Hudsontlus«  in 
Amerika  zuerst  praktisch  und  unwiderlegbar  bewei- 
sen konnte,  Fitch’s  Vorgefühl  und  Symington’s  Hoff- 
nungen seien  ganz  richtig  gewesen  und  der  Dampf 
sei  im  Stande  das  zu  bewirken,  was  die  Pariser  Aka- 
demie für  unmöglich  gehalten  hatte. 

Bell,  dessen  Thun  in  Bezug  auf  die  Einführung 
der  Dampfschifffahrt  in  Europa  ich  jetzt  zu  beschrei- 
ben habe,  stand  in  Bezug  auf  Bildung  im  Allgemeinen 
tief  unter  Fulton.  Er  hatte  nicht  nur  keine  physikali- 
sche Wissenschaft  gehörig  studirt,  sondern  cs  fehlten 
ihm  sogar  jene  Kenntnisse,  welche  gewöhnlich  in 
Schulen  erworben  werden.  Er  konnte  nicht  eine  Zeile 
richtig  schreiben.  Ich  besitze  seinen  entwendeten 
Lebenslauf,  von  ihm  selbst  nicht  lange  vor  «einem 
Tode  aufgesetzt;  es  ist  aber  ein  so  sonderbares  Pro- 
dukt, dass  ich  nicht  wohl  viel  daraus  citiren  darf. 

Geboren  war  Henry  Bell  1767  zu  Torphiehen  in 
Linlithgowshire  in  Schottland.  Nachdem  er  zwei  Jahre 
in  einer  Schule  gewesen  war,  lief  er  aus  derselben 
weg  und  vermiethete  sich  auf  den  Feldern  als  Hilter 
des  Viehes.  Zwei  Jahre  später  ward  er  doch  wieder  in 
eine  Schule,  und  zwar  nach  Falkirk  geschickt,  wo  er 
Arithmetik  gut  gelernt  haben  will.  Dass  man  ihm  aber 
keine  Grammatik  beihringen  konnte,  davon  schiebt  er 
die  Schuld  auf  die  früheren  Lehrer. 

Mit  zwölf  Jahren  ward  er  Maurerlehrling,  dann 
kam  er  zu  einem  Zimmermann  und  Mühlenbauer, 
darauf  zu  Schiffsbauern  in  Boness,  nachher  zu  einem 
Ingenieur,  der  nicht  genannt  wird  (es  war  James 
Inglis  zu  Bcllshill),  und  endlich  zu  John  Rennic  in 
London,  der  nicht  lange  zuvor  daselbst  die  viel  bespro- 
chenen Dampfmahlmühlen,  genannt  Albion  Mills,  er- 
baut hatte.  Nun  will  Bell  eine  Reise  ins  Ausland  ge- 
macht haben,  er  sagt  aber  nicht  wohin. 

Nach  Schottland  zurückgekehrt,  beschäftigte  er 


sich  mehrere  Jahre  lang  mit  allerhand  Bauten  und 
mit  der  Aufstellung  von  Maschinerien  in  Fabriken, 
vorzüglich  in  Zitzdruckereien,  Bleichereien  und  Fär- 
bereien. 

Unter  anderem  hatte  er  unterhalb  Durabarton 
am  Levenfluss  das  Trocknen  der  nassen  Zeugstücke 
mittels  kupferner,  heissen  Dampf  haltender,  horizon- 
taler Cy linder  (er  schreibt:  horscnantle  silenders),  über 
welche  die  Zeugstücke  passiren,  so  wie  auch  den  Wal- 
zendruck  eingeführt 

Man  machte  ihm  droi  verschiedene  Prozesse 
wegen  ÜBurpirung  von  Patentrechten  im  Gebrauch 
von  Maschinen ; er  wusste  diese  Prozesse  zu  ge- 
winnen. 

Die  letzte  Kattunfabrik  am  Leven,  auf  welcher 
er  vor  seinem  Dampfbootbau  als  „Engineer“  gebraucht 
wurde,  war  die  der  Herren  Kibbei,  Förster  & Comp, 
unweit  Bonliill.  Ich  habe  diese  Fabrik  1815  besucht 
und  für  ihre  Zeit  rocht  gut  eingerichtet  gefunden. 

Bell  schreibt:  Man  wird  wünschen  zu  wissen,  wie 
es  kam,  dass  ich  mit  so  vielen  neuen  Verbesserungen 
beschäftigt  sein  konnte.  Die  Antwort  ist:  ich  hatte 
Professor  Anderson'«  Vorlesungen  über  Mechanik  ge- 
hört (Dieser  1796  verstorbene  Dr.  John  Anderson  hat 
das  seinen  Namen  führende  Lchrinstitut  in  Glasgow 
durch  ein  Legat  gegründet.) 

Dann  will  Bell  zeigen,  dass  ihm  auch  das  Wort 
Chemie  nicht  unbekannt  sei  und  sagt:  Anderson  liabo 
ihm  angerathen  Vorlesungen  darüber  zu  hören.  Die 
Worte  sind : He  sett  me  to  atend  Cemcstray  (das  soll 
Chemistry,  Chemie  sein)  and  by  it  I gained  a nalige 
(knowlodge)  what  meshine  was  wanted  ntuch  first  in 
the  prusscs  (process)  of  Bleatcken  (bleaehing)  second 
in  the  Prossos  of  Callagow  (Callieo)  printing  tliird  in 
the  prossea  of  turkey  reed  (red)  Daying  (flying)  and 
other  cullers  (colours)  etc. 

Bell  hatte  also  Chemie,  angewendet  auf  Maschi- 
nenbau, studirt 

Davon,  dass  er  fiir  Fulton  auf  dem  Charlotte 
Dundas-Dampfboot  bei  Symington  den  Bau  solcher 
Boote  zu  erlernen  gesucht  hat,  meldet  er  in  seiner 
Biographio  nichts. 

Es  scheint,  dass  Bell,  als  er  von  des  Baron  Dun- 
das  im  Jahre  1800  gefassten  Planes  wegen  eines 
Dampfbootes  auf  dem  Förth-  und  Clyde-Kaual  hörte, 
das  Wesentliche  der  Idee  zu  seinem  Vortheil  zu  nützen 
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wünschte,  denn  er  hat  in  der  Folge  wiederholt  ge- 
wassert, dass  er  im  Jahre  1800  der  Admiralität  in 
London  vorgeechlagen  habe,  den  Gebrauch  von  Dampf 
als  Bewegkraft  auf  Schiffen  einzuführen. 

Es  ist  ganz  natürlich,  das*  dieser  Vorschlag  ohne 
alle  Berücksichtigung  bleiben  musste,  denn  Bell  konnte 
damals  auf  nichts  von  ihm  in  Bezug  auf  Dampfschiff- 
fahrt praktisch  AusgefÜhrtes  hinweiscn. 

Im  Jahro  1803,  also  wohl  nachdem  die  Forth-  und 
Clyde-Kanal-Kompagnie  beschlossen  hatte,  keinen  Ge- 
brauch von  dom  Dampfboote,  welches  Symington  in 
Folge  von  Lord  Dundas  Vorschlag  gebaut  hatte,  zu 
machen,  will  Bell  abermals  der  Admiralität  einen, 
wie  cs  wieder  nicht  anders  sein  konnte,  erfolglosen 
Vorschlag  wegen  Einführung  von  Dampfschiffen  ge- 
macht haben. 

Er  erzählt  auch  mit  viel  Umständlichkeit,  dass 
er  nach  Soho  gereist  war,  dort  mit  Watt  Uber  Dampf- 
boote gesprochen,  dieser  ihm  aber  den  Rath  gegeben 
habe,  sich  nicht  mit  dem  Projekt,  welche  zu  bauen,  ab- 
zugeben. 

Man  hat  Uber  Bell  sowohl  in  Grossbritannien  als 
in  Amerika  viel  Unrichtiges  gedruckt.  Nicht  nur  hat 
man  ihn  in  einem  dom  britischen  Parlament  im  .)ahro 
1816  vorgelegten  Bericht  nach  Amerika  reisen  lassen, 
was  ganz  unbegrtlndot  ist,  sondern  in  der  Biographie 
Fulton's  vom  schon  erwähnten  Professor  Renwick 
ward  noch  1838  gesagt,  dass  unter  den  Arbeitern, 
welche  mit  der  für  Fulton’s  erBtcs  Dampfboot  bestimm- 
ten Watt'schen  Maschine  auB  Soho  1806  hierher  ge- 
kommen waren,  einer  Namens  Bell  gewesen  sei.  Dieser 
habe  sich  nach  Vollendung  seines  Geschäftes  nach 
Europa  zurückbegeben  und  da  Fulton’s  Versuch  in 
Amerika  gut  ausgefallen,  so  habe  man  diesen  Bell  ge- 
braucht, um  ein  Dampfbootzu  bauen,  was  er  aber  erst 
im  Jahre  1812  gethan  habe. 

Eine  ähnliche  erdichtete  Erzählung  Uber  Boll’s 
Kommen  von  Soho  nach  Amerika  findet  sich  im  drit- 
ten Band  der  New-York-Review  bei  Gelegenheit  einer 
Reccnsion  von  Dr.  Lardner’s  Buch  über  die  Dampf- 
maschine. Der  ungenannte  Verfasser  ist  wieder  der 
Professor  Renwick. 

Hier  wird  noch  hinzugefUgt,  dass  Bell’s  Maschi- 
nerie auf  seinem  Boot  eine  genaue  Kopie  von  der  Ful- 
ton’s  gewesen  sei,  einige  kleine  Abänderungen,  welche 
bezeichnet  werden,  ausgenommen,  und  diese  Konstruk- 
Allff».  B*tli«Onns.  1*66. 


tion  sei  nachher  allgemein  auf  den  britischen  Dampf- 
booten geworden.  Da  sie  nun  verschieden  von  Stan- 
hope's,  von  Miller1»  oder  Symington's  und  auch  von 
den  später  von  Fulton  angenommenen  sei,  so  ergebe  sich 
daraus,  dass  die  britische  Dampfschifffahrt  sich  nicht 
aus  den  ersten  in  Groesbritannien  gemachten  Ver- 
suchen entwickelt  habe,  sondern  dass  sie  nach  Fulton’s 
Plan  von  1807  modellirt  worden  sei. 

Diese  falsche  Aussage  des  Professors  Renwick  ist 
in  Amerika  geglaubt  worden,  weil  er  1815  selbst  in 
Grossbritannien  war  und  erzählte,  er  habe  Bell’s  Boot 
untersucht  Ich  werde  aber  weiterhin  darthun,  dass  er 
Bell’s  Boot  gar  nicht  gesehen,  sondern  ein  anderes, 
später  gebaute»  Dampfboot  dafür  gehalten  hat 

Die  auffallendst  unrichtige  Erzählung  von  Henry 
Beils  Thun  in  Bezug  auf  die  Einführung  der  Dampf- 
schifffahrt in  Europa  wurde  in  Schottland  nicht  weit 
von  den  Orten  seiner  Thätigkeit  gedruckt 

In  dem  „Edinburgh  Journal“  der  Herren  Cham- 
bers für  1839  stellt:  Bell  habe  schon  im  Jahre  1800, 
also  vor  dem  Bau  des  Bootes  Charlotte  Dundas,  auf 
der  Clydo  ein  Dampfboot  eingerichtet  und  sei  mit  dem- 
selben um  Lands-End  herum  — also  aus  dem  Clydc- 
forth  heraus  in  die  See  und  in  derselben  längs  der 
Westküste  Englands  um  seine  südwestliche  Spitze 
hinab  nach  links  in  den  Kanal  und  dann  — zur 
Themse  gefahren.  Es  wird  sognr  die  Schnelle  be- 
zeichnet, nämlich  sieben  bis  acht  Meilen  in  der  Stunde. 

In  London  soll  Bell  dieses  (erdichtete)  Dampf- 
boot vielen  zur  Marine  gehörigen  Personen  gezeigt 
haben.  Alle  sollen  der  Meinung  gewesen  sein,  die  Er- 
findung sei  eine  unnütze,  ausser  Lord  Melville  (er  hioss 
damals  noch  bloss  Henry  Dundas,  den  Lordstitel  be- 
kam er  am  24.  Docember  1802)  und  Lord  Nelson. 
Des  Letzteren  empfehlende  Worte  werden  angeführt; 
er  war  aber  bekanntlich  1800  im  Süden  Europas  und 
kam  erst  im  November  mit  Sir  William  und  mit  der 
Lady  Hamilton  aus  Italien  nach  England. 

Diese  Erzählung,  die  auch  in  andere  Journale 
überging,  ist  aus  zwei  Notizen  Bell’s  zusammengedich- 
tet An  einem  Orte  sagt  er,  er  habe  im  Frühjahr  1800 
einen  Dampfkessel  und  eine  Maschine  in  ein  Boot  ge- 
setzt und  abnehmbare  Ruderräder  damit  in  Verbin- 
dung gebracht;  weiter  aber  nicht».  Vielleicht  hatte 
dies  etwas  mit  des  Capitain  Schank’s  vorläufigen  Ver- 
suchen zum  Vorschlag  eines  Bootes  für  den  Forth-  und 
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Clyde  Kanal  zu  thun.  Die  andere  Notiz  ist  die  früher 
erwähnte  von  Bell,  wie  er  behauptet,  der  Admiralität 
1800  gemachte  Vorstellung. 

Dasselbe  Edinburghcr  Journal  lässt  auch  Bell 
nach  Amerika  reisen  und  Fulton  dort  bohttülich  sein, 
Dampfboot«  einzuführen. 

Dagegen  ward,  ebenfalls  1839,  in  Hamburg  in 
Romberg’s  allgemeinem  polytechnischen  Journal  ge- 
druckt: „Fulton  sei,  nachdem  er  scchszchn  Dampf- 
schiffe in  don  Vereinigten  Staaten  gebaut  hatte,  nach 
Europa  gegangen,  um  seine  wichtige  Erfindung  auch 
dort  cinzufilhren.  Er  sei  aber  in  England  nirgends 
unterstützt  worden  und  als  er  die  Dampfschifffahrt  in 
Paris  vorschlug,  sei  er  von  den  Franzosen  auagelaeht 
und  von  Napoleon  fltr  einen  Aventurier  erklärt 
worden.“ 

So  wurde  die  Geschichte  der  mächtigsten  tech- 
nischen Erfindung  unseres  Zeitalters  dem  Publikum 
in  Grossbritannien  und  in  Deutschland  vorgotragon. 

Die  Nachricht  von  Fulton’s  in  Amerika  im  August 
1807  begonnenen  Fahrten  mit  seinem  ersten  Dampf- 
boot  scheint  sich  in  England  langsam  verbreitet  zu 
haben. 

Im  September  de«  Jahn»  1808  hatte  oin  gewisser 
Thomas  Oxley  in  London  dem  Präsidenten  der  Royal 
Society,  Sir  Joseph  Banks,  die  Zeichnung  und  Beschrei- 
bung eines  von  ihm  wie  er  sagte  im  Jahre  zuvor  er- 
sonnenen Dampfbootes  mit  Ruderrädern  zugesandt, 
begleitet  von  dem  Gesuch,  sie  der  Royal  Society  vor- 
zulegen. 

Sir  Joseph  Banks  antwortete  ihm  schriftlich  und 
mündlich:  er  ktfnno  solches  nicht  thun,  denn  da  die 
vielen  bis  dahin  gemachten  Versuche  Schiffe  auf  diese 
Weise  zu  bewegen  keinen  guten  Erfolg  gehabt  hätten, 
so  erwarte  er  auch  keinen  von  seinem  Plan. 

Im  Frühjahr  1811  bekam  der  Herausgeber  des 
Mouthly-Hagazin’s  in  London  einen  Brief  von  Fulton 
über  das  von  ihm  in  Amerika  bereits  Geleistete.  Lord 
Stanhopo,  dem  er  das  Schreiben  zeigte,  soll  den  Inhalt 
nicht  haben  glauben  wollen.  Da«  Wesentliche  von 
Fulton’s  Mittheilung  wurde  als  von  einem  Reisenden 
kommend  gedruckt 

Ich  lasse  nun  die  Geschichte  der  Entstehung  von 
Bell’s  erstem  Dampfboot  folgen,  wie  ich  sie  zur  Zeit 
als  es  noch  möglich  war  nicht  ohne  viel  Mühe  erforscht 
habe. 


Im  Jahre  1808  hatte  Henry  Bell,  durch  welchen 
früher  schon  in  Peterhead  Bäder  eingerichtet  worden 
waren,  zu  üelensburgh  am  nördlichen  Ufer  des  Firth’s 
der  Clyde  unterhalb  Dumbarton  eine  Badeanstalt  ver- 
bunden mit  einem  Ilotel  begründet,  wo  seine  Frau  die 
Wirthin  machte. 

Im  Sommer  von  1811  hatte  sich  ein  Glasgower 
Mechaniker  und  Maschinen bauor,  John  Roberten,  seiner 
Gesundheit  wegen  in  dieser  Anstalt  einlogirt 

Man  muss  diesen  John  Roberten  nicht  mit  dem 
schon  früher  erwähnten  John  Robertson  verwech- 
seln, dessen  Dampfboot  mit  Ryder's  rotirender  Ma- 
schine man  in  Glasgow  neuerdings  tu  einem  Anto- 
Ericsson’schen  Caloric-Schiff  hat  machen  wollen ; von 
ihm  wird  weiterhin  noch  Vieles  zu  sagen  »ein. 

John  Roberten,  den  ich  hier  meine,  ist  derjenige 
Mechaniker,  von  welchem  bei  Robertson,  Buchanan  und 
George  Rennie,  auch  bei  Freigold,  einiges  über  seine 
Arbeiten  zu  lesen  ist 

Ihn  besuchte  eines  Tages  oin  anderer  mit  ihm 
befreundeter  Maschinenfabrikant  Namens  Newton  von 
der  Caledonian-Eisengicsserei  und  ausserdem  noch 
John  Thomson. 

Mit  diesem  Thomsou  müssen  wir  uns  gleich  näher 
bekannt  machen.  Sohn  eines  Schullehrers  in  Dumfrios- 
shirc,  war  er  sieben  Jahre  lang  auf  der  Dampfmasehi 
nenfahrik  von  Boulton  und  Watt  in  Soho  goweson  und 
hatte  sodann  als  Agent  dort  verfertigte  Maschinen  in 
der  Nähe  von  Glasgow  und  auch  in  der  Stadt  seihst 
(ich  kenne  ihrer  acht)  aufgestellt. 

Im  Jahre  1 807  war  or  aus  dem  Dienste  der  Kom- 
pagnie zu  Soho  getreten  und  in  Glasgow  Werkführer 
in  der  Maschinenfabrik  von  James  Cook  geworden, 
hatte  sich  aber  nun  auf  eigene  Rechnung  in  Commerce- 
Strcet  ctablirt  und  bereits  für  die  ihm  selbst  gehörige 
Fabrik  so  wie  für  eine  Tuehappreturanstalt  Dampf- 
maschinen gemacht 

Bell,  der  Hauswirth  und  selbst  ein  „Engineer“, 
machte  Roheiten  einen  Besuch  auf  seinem  Zimmer 
und  traf  da  die  andern  zwei  genannten  Herren. 

Da  man  über  Fulton's  Thun  in  Amerika  Einige« 
gelesen  hatte,  so  kam  das  Gespräch  darauf.  Es  wurde 
geäussert,  wie  schön  es  sein  möchte,  wenn  auf  der 
Clyde  ein  Boot  wie  dio  auf  dem  Hudson  und  auf  dem 
Renten  in  Amerika  wäre,  so  dass  man  auf  eine  be- 
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Huernt  Weil«»  von  Glasgow  zu  der  Helensburgber 
Badeanstalt  gelangen  könne. 

Bell,  welcher  schon  verschiedentlich  spekulirt 
hatte,  ob  nicht  au»  dem  von  Symington  auf  dem  F orth- 
«nd  (Tvde-Kanal  Dargethanen  etwa»  Geldembringen- 
des  zu  machen  sei,  und  jetzt  besonders  berücksichtigte, 
dass  ein  Dampfboot  viele  Oiste  au»  Glasgow  zu  seiner 
Badeanstalt  und  zum  Hotel  bringen  würde,  auch  dass 
es  zugleich  zu  den  Hclensburgh  gegenüber  am  Firth 
der  Clyde  befindlichen  Schiflsorten  Port  Glasgow  und 
Oreenock  Passagiere  tragen  könne,  kam  mit  Thomson 
uberein,  auf  die  Zurüstung  eine»  Dampfbootes  hinzu* 
wirken. 

Man  beschloss  fürs  erste  ein  kleines  Boot  mit 
Handruderrädern  oder  rotirenden  Schaufeln  zuzurich- 
ten. am  die  beste  Gestalt  der  Hudcrschaufeln  auszu- 
mitteln.  Bell  übernahm  es,  dieses  kleine  Fahrzeug  zu 
besorgen  und  Thomson  sollte  die  Handinasclunerie 
dazu  machen. 

Ich  unterbreche  hier  meine  Frzihlung,  um  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  was  für  ein  grosser  Unter- 
schied in  den  Verhältnissen  bestand,  unter  welchen 
Bell  zur  Sache  schreiten  konnte,  und  denen,  unter  wel- 
chen früher  Fitch  in  Amerika  zu  lieginnen  hatte. 

John  Fitch  war  im  .Sommer  1765  mit  der 
Idee  aufgetreten,  durch  Dampf  kraft  zu  drehende  Ku- 
derschaufeln (Ruderräder)  oder  sogar  eine  rohrende 
Schraube  an  »eine  projektirten  Boote  anzubringen, 
ohne  die  geringste  Kenntnis»  davon  zu  haben,  dass 
Miller  in  Schottland  damals  Versuche  anstellte,  um  zur 
rum  Wind  unabhängigen  Bewegung  von  Fahrzeugen 
die  beste  Weise  auszufinden,  Räder  mit  Rudcrschnufeln 
durch  Menschen  zu  drehen. 

Fitch  ward  aber  durch  die  noch  am  Ende  dessel- 
ben Jahres  mitgetheilte  Aeusserung  Franklin  s,  dass 
kaderräder,  wenn  versucht,  nie  wirksam  genug  be- 
fanden worden  seien,  um  ihre  Anwendung  fortzusetzen, 
rum  bereits  instinktmässig  eingeschlagenen  rechten 
Wege  abgeleitet. 

Ueberdem  ward  dieser  geniale  selbstgebildete 
Mann  in  seinem  FurUchrviten  gehindert  durch  James 
Sntmev,  der  die  ein  halbes  Jahrhundert  alte,  schou 
regessen  gewesene  Idee  Bernouillis,  welche  nun  durch 
Franklin,  dem  sie  bei  seiner  Lecture  als  Invalide  zu 
Ptmr  \ orgekomrnen  sein  mag,  zur  Sprache  gebracht 
vsrde.  praktisch  anwenden  zu  können  hoffte. 


Hätte  Franklin  Kenntnis»  von  Bernouilli's  Brief 
an  Euler  vom  24.  Mai  1738  gehabt,  in  welchem  er 
deutlich  genug  ausdrückt,  die  Idee,  die  er  noch  nicht 
aufgegeben  habe,  sei  wohl  theoretisch  interessant,  aber 
das  erforderliche  Pumpen  de»  W assers  vermöge  kaum 
den  Effekt  der  gewöhnlichen  Handruder  hervorzubrin- 
gen, so  würde  er  wahrscheinlich  nicht  Kumsey  aufgiv 
muntert  haben,  diese  Idee,  welche  Bemouilli  1753  selbst 
„eine  sonderbare  - nannte,  auf  die  Dampfschifffahrt  an- 
zuwenden zu  suchen.  So  aber  ward  nicht  nur  zu  seiner 
Unterstützung  die  schon  angeführte  Gesellschaft  mit 
Franklin  au  der  Spitze  gebildet,  sondern  Rum«ey  ward 
zum  Mitglied  der  philosophischen  Gesellschaft  in  Phila- 
delphia gemacht,  deren  Präsident  Franklin  vom  Jahre 
1769  an,  in  welchem  sie  ihre  neue  Organisation  erhal- 
ten hatte,  bis  zu  seinem  Tode  (1790)  war. 

Beiläufig  erwähne  ich,  dass  man  Rumaey  in  der- 
selben Sitzung  wählte,  in  welcher  die  Präsidentin  un- 
serer Akademie,  Fürstin  Daschkow,  zum  Mitglied  die- 
ser SoeietiU  ernannt  ward. 

Miller  druckte  in  demselben  Jahre  (1787)  sein 
Buch  mit  Nasmyth’s  Zeichnungen  ttlicr  »eine  Fahr- 
zeuge mit  Handruderrädern,  in  welchem  Fitch  in 
Amerika  schon  sein  Darapfboot  mit  den  vor-  und  rück- 
wärts bewegten  Ruderspateln  versuchte. 

Mach  unternommenen  Abänderungen  machte  das- 
selbe am  12.  Oktober  1788  mit  mehr  als  dreissig  Pas- 
sagieren die  Fahrt  von  Philadelphia  nach  Burlington, 
eine  Distanz  von  zwanzig  Meilen,  in  drei  Stunden  und 
zehn  Minuten.  Dies  war  zwei  Tage  vor  dem,  dass  da» 
von  Symington  fiir  Miller  zugerichtete  erste  Dampf- 
buot  in  Europa  zu  Dalswinton  zum  erstenmal  (am 
1 4.  Oktober  1 788)  in  Gang  kam. 

An  demselben  Tag,  an  welchem  Franklin  aus 
Philadelphia  über  Fitch’»  Boot  an  den  Leibarzt  Ingeu- 
houss  in  Wien  schrieb,  nämlich  am  24.  ( Iktober  1 788, 
erschien  in  der  Edinhurger  Zeitung  „Advertiser-*  eine 
Nachricht  (liier  da»  MUler-Symington’sche  Dampfbou:. 

Fitch's  Brief  an  Franklin  vom  12.  Oktober  1785, 
in  welchem  er  die  Dampfkraft  als  omnipotent 
schildert,  und  F’ranklin’s  Brief  an  Ingenhouss  vom 
24.  Oktober  1 788  sind  Dokumente,  welche  darthun, 
dass  Darwin  s in  seinem  Botanic  Garden  vorkom- 
mende Zeilen:  „Soon  shall  thy  arm,  unconquer'd 
Steara,  afar-Drag  the  slow  bärge,  and  driwe  the  rapid 
carJ  im  Jahre  1791  zu  spät  erschienen,  um,  wie  doch 
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so  oft  geschehen,  als  prophetische  Vorhersagung  der 
Dampfschifffahrt  angesehen  werden  zu  können. 

Ich  hätte  also  daran  erinnert,  dass  nicht  nur,  wie 
allgemein  bekannt,  die  ununterbrochen  verbliebene 
Einführung  von  Dampfbooten  früher  in  Amerika  wie 
in  Europa  stattfand,  sondern  dass  auch  die  vorläufigen 
Versuche  und  Fahrten  in  Amerika  früher  wie  in  Europa 
gemacht  worden  sind. 

Aus  Kitch’s  Brief  an  Franklin  sahen  wir,  dass  er 
die  guten  Methoden,  welche  jetzt  ganz  allgemein  be- 
folgt werden,  anwenden  wollte.  Da  er  leider  bald 
nachher  veranlasst  wurde  vom  Gebrauch  der  Ruder- 
räder abzusehen,  so  fUhrte  or  an  ihrer  Stelle  nicht 
rotirende,  sondern  bloss  rudernde  Spatel  oder  Schau, 
fein  ein.  Da  nun  aber  diese  nie  den  Effekt  der  sich 
drehenden  Ruderräder  hervorbringen  können  und 
daher  auch  sein  Boot  in's  Stocken  kam,  so  folgt,  dass 
durch  das  Abrathen  von  der  Anwendung  dieser  letz- 
teren Räder  die  Einführung  der  Dampfschifffahrt 
überhaupt  verzögert  worden  ist 

Hui  so  mehr  ist  Symington's  drei  Jahre  nach 
Franklins  Abrathen  (1788)  begonnene  Anwendung 
von  Dampfkraft  auf  die  Miller 'sehen  Ruderräder,  die 
sodann  von  ihm  1798  auf  Millers  grösserem  Dampf- 
boot und  1801  bis  1802  auf  dem  Charlotte  Dundns- 
Boot  wiederholt  wurde,  zu  schätzon.  Durch  Syming- 
ton  war  die  Nützlichkeit  der  Ruderräder  für  Dampf- 
boote praktisch  erprobt  worden  und  seine  Bemühun- 
gen haben  veranlasst,  dass  F ulton  sowohl  als  Bell  die 
Ruderrädcr  adoptirten,  wodurch  dann  die  neue,  nun 
bo  wunderbar  verbreitete  Schiflffahrtsweisc  in  Amerika 
und  in  Europa  in  Gebrauch  kam. 

Das  Boot  zu  den  Versuchen  zur  Bestimmung  der 
besten  Form  rotirendor  Ruderschaufeln  liess  Bell  bei 
dem  als  Bootbauer  damals  sehr  bekannten  und  unge- 
mein viele  Wasserfahrzeuge  liefernden  Thomas  Nicol 
in  Greenock  machen.  Ich  habe  mir  aus  seinen  Büchern 
dio  Rechnung  darüber  ausgeschrieben ; sie  ist  vom 
17.  September  181 1. 

Das  zu  Greenock  gezimmerte  Boot  wurde  am 
Broomielaw-Quai  zu  Glasgow  von  Thomson  mit  dem 
Rudennecbanismua  versehen,  worauf  Versucho  damit 
von  Bell  und  Thomson  zusammen  erst  auf  dem  Port 
Egliuton-Kanal  bei  Glasgow,  dann  aber  auf  dem  Clydc- 
fluss  selbst  gemacht  wurden.  Sic  waren  über  Erwar- 
tung aufmunternd. 


Thomson  entschloss  sich  nun  unverzüglich  den 
Bau  einer  Dampfmaschine  zu  beginnen,  um  sie  wenn 
fertig  einem  dazu  geeigneten  Boot  einzuverleiben. 

Bell  aber,  welcher  wusste,  wo  eine  fertige  Maschine 
feil  stand,  so  dass  er  Thomson  umgehen  konnte,  eilte 
nach  Port  Glasgow  auf  das  Schiffswerft,  bekannt  unter 
der  Firma  John  Wood  & Comp.  Er  fand  den  jungen 
John  Wood.  Der  Vater,  ebenfalls  John,  war  wenige 
Tage  zuvor  mit  Tode  abgegangen;  Charles,  der  zweite 
Sohn,  war  auf  Reisen  abwesend. 

John  Wood  liess  den  Oberwerkmeister  James 
Lovc  kommen,  um  Bcll’s  Bestellung  entgegon  zu  neh- 
men. Letzterer  bestimmte  als  Länge  vierzig  und  als 
Breite  zwölfthatb  Kuss. 

Am  27.  November  wurde  die  Arbeit  begonnen. 
Das  Boot  steht  im  Buche  nicht  als  Steamboot,  sondern 
als  New  Sloop. 

Nicht  nur  aus  dom  Munde  von  Lovo,  sondern 
was  entscheidend  ist,  aus  dem  Comptoirbuche  Wood’s, 
ferner  aus  dem  Rechnungsbuch  des  Zimmermeistors 
Denniston  Campbell,  der  die  innere  Einrichtung  des 
Bootes  nusführtc,  aus  dom  dos  Tapezierers  William 
Johnston  & Comp.,  so  wie  aus  den  Büchern  einer 
Anderson,  Campbell  & Comp,  gehörigen  Eiaengiesserei 
in  Greenock,  welche  einige  Sachen  aus  Gussoisen 
lieferte,  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  das  Boot  erst 
um  dio  Mitte  des  Monats  Juli  1812  fertig  wurde. 

Also  ist  es  nicht  der  Wahrheit  gemäss,  dass  Bell, 
wie  Cleland  zuerst  angab,  am  18.  Januar  1812  von 
Glasgow  aus  Fahrten  damit  begonnen  habe. 

Die  Dampfmaschine  für  das  Boot  hat  keineswegs 
Bell  gemacht,  wie  ebenfalls  allgemein,  durch  Cleland 
in  den  Irrthum  geleitet,  geglaubt  worden  ist.  Ihr  Ver- 
fertiger war  derselbe  John  Robertson,  der  die  Maschine 
fabricirt  hatte,  welche  sich  zuent  in  dem  ihm  gehörigen 
Boot,  anfänglich  gonannt  Dofiance,  dann  aber  Highland 
Lad,  befand. 

Dieser  Robertson  und  seine  Vorbindung  mit  der 
Geschichte  der  Dampfschifffahrt  ist  ganz  übersehen 
worden.  Er  wird  einmal  beiläufig  von  Scott  Russell 
genannt,  aber  irriger  Weise  als  „ein  Engineer  zu  Port 
Glasgow.“  Der  Irrthum  ist  um  so  auffallender,  da 
Scott  Russell  lange  dort  in  der  Nähe,  nämlich  zu 
Greenock  wohnte  und  auch  daselbst  dieses  schrieb. 

John  Robertson  war  gebürtig  aus  Nielston  unweit 
Paisley  in  Renfrowshirc.  Sein  Vater  James  hatte  lange 
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John  Monteith’s  Baumwollspinnerei  in  Pollockahawa 
bei  Glasgow  als  Direktor  vorgestanden.  Er  selbst  war, 
nachdem  er  vier  Jahre  auf  der  grossen  Spinnerei  zu 
Stanley  in  Perthshire  im  mechanischem  Atelier  gear- 
beitet hatte,  seit  1800  in  der  kurz  zuvor  zu  Glasgow 
in  John  Stroet  Nr.  75  begonnenen  und  noch  jetzt  unter 
der  Firma  William  Dünn  & Comp,  in  St  Johns  Stroot 
Nr.  110  bestehenden  Maschinenfabrik  gewesen. 

William  Dünn  hatte  in  der  schon  erwähnten 
Fabrik  von  Monteath  angefangen  Spinnmaschinen  zu 
machen,  ehe  er  sich  in  Glasgow  einriehtete. 

In  Dunn’s  Fabrik  war  durch  John  Thomson 
eine  Dampfmaschine  von  Boulton  und  Watt  aufge- 
stellt worden,  und  Kobertson,  der  dort  arbeitete,  kam 
auf  die  Idee,  kleine  dergleichen  Maschinen  zum  Ver- 
kauf anzufertigen.  In  dieser  Absicht  etablirte  er  sich 
1810  in  Dempster  Street  und  er  war  mehrere  Jahre 
lang  der  einzige  Fabrikant  in  Glasgow,  der  transpor- 
table Dampfmaschinen  lieferte. 

Seine  erste  war  von  ihm  Bchon  1807,  als  er  noch 
bei  üunn  in  Lohn  war,  in  den  Freistunden  angefertigt 
worden.  Dir  Cy  linder  hatte  nur  acht  Zoll  Durchmesser. 

Diese  Maschine  hatte  Henry  Bell  1808  von  ihm 
gekauft,  um  in  der  damals  neuen  Badeanstalt  in 
Holensburgh  Wasser  in  ein  oben  im  Gebäude  befind- 
liches Reservoir  hinauf  zu  pumpen. 

Vielleicht  ist  es  gut  zu  erwähnen,  das«  diese  erste 
Robertson’sche  Maschine  das  Erwartete  nicht  leistete. 
Ko  Ursache  war,  wie  mir  Robertson  sagto,  dass  Bell 
dazu  einen  gusseisernen  Dampfkessel  aus  Thomas 
Edington’s  Gicsserei,  genannt  Phoenix  foundry,  ange- 
Bchafft  hatte,  der  zu  klein  war  und  nicht  Dampf  genug 
erzeugte.  Ich  habe  in  den  Büchern  dieser  Gicsserei 
die  Rechnung  mit  dem  Gewicht  des  Kessels  gesehen. 

Die  Maschine  ward  von  Robertson  zurückgenom- 
men und  mit  einem  grösseren  Dampfkessel  aus  der 
Hugh  und  Robert  Raird  gehörigen  Oiesscrei  am 
Old  Basin,  in  der  Färberei  von  Middleton  und  Ten- 
nant  in  Cheapside,  Tradeston,  aufgestellt. 

Ich  weiss,  wo  eine  jede  der  folgenden  bis  zum 
Jahre  1810  von  John  Robertson  gemachten  Dampf- 
maschinen hingekommen  ist 

Ain  Ende  des  Jahres  1811  standen  bei  ihm  ihrer 
zwei,  Nr.  6 und  7,  fertig. 

John  Turnbuil,  ein  bekannter  Bleicher  am  Leven- 
fluss, war  eines  Tages  bei  Robertson,  um  eine  Dampf- 


maschine zum  Drchon  der  Waschräder  (dashwheels) 
in  seiner  Blcichanstalt  zu  kaufen ; er  hatte  JohnNapier, 
damals  in  Glasgow  einer  der  Verfertiger  von  Dampf- 
kesseln, mitgebracht  Es  traf  sich,  dass  zu  derselben 
Zeit  auch  Henry  Bell  kam,  um  eine  Dampfmaschine 
für  das  Boot  welches  bei  John  Wood  & Comp,  in 
Port  Glasgow  für  ihn  gebaut  wurde,  zu  kaufen. 

Turnbuil  wählte  die  Maschine  Nr.  6 mit  dreizehnt- 
halbzölligem  Cylindcr,  welche  dio  Kraft  von  vier 
Pferden  haben  sollte,  und  Bell  entschied  sich  für  die 
Maschine  Nr.  7 mit  eilfzülligcm  Cylinder,  weil  er 
glaubte  drei  Pferdekraft  werde  hinlänglich  sein,  um 
die  Ruderschaufeln  seines  Bootes  zu  drehen.  Ueber- 
dies  gefiel  Bell  die  Maschine  Nr.  7 besser  als  Nr.  6, 
weil  sie  netter  fürs  Auge  goarbeitet  war.  Robertson 
sagte  zu  mir,  sie  sei  polirt  gewesen.  Kosten  sollte  sie 
hundert  fünfundsechszig  Pfund. 

John  Napicr,  dessen  Fabrik  damals  noch  in 
Jamaica  Street  war,  bald  nachher  aber  und  zwar  kurz 
vor  seinem  Tode,  nach  Camlaehie  verlegt  wurde,  über- 
nahm es  für  Bell  einen  Dampfkessel  zu  machen. 

Dieser  John  Napier  (er  seihst  schrieb  seinen 
Namen  Naiper)  hatte  früher  eine  Eisengiesserei  in 
Dumbarton  und  bohrte  daselbst  auch  Kanonen  für  das 
grosse  Clyde-Eisenwerk.  Er  war  der  Onkel  und  zu- 
gleich dor  Schwiegervater  des  später  als  Dampfma- 
schinenfabrikant für  Schiffe  weltberühmt  gewordenen 
und  immer  noch  thätigen  Robert  Napier,  der  unter 
vielen  anderen  die  ersten  grossen  transatlantischen 
Dampfer  mit  ihren  mächtigen  Maschinen  ausgerüstet 
hat  Das  1835  erbaute  Dampfschiff  Isabella  Napier 
ist  nach  der  Tochter  von  John,  und  Frau  von  Robert 
Napier  benannt  Letzterem  zu  Ehren  war  schon  1832 
ein  Dampfschiff  Robert  Napier  genannt  worden. 

In  Folgo  von  Beils  Wunsch  beauftragte  Robert- 
son zwei  seiner  Arbeiter,  John  M.  Naugth  und  Alexan- 
der Dawson,  am  Ufer  bei  Port  Glasgow  das  Boot  mit 
der  Dampfmaschine  und  dem  dazu  gehörigen  Mecha- 
nismus zu  versehen.  Love  sagte  mir,  die  weitere  Ein- 
richtung des  fertigen  Bootes  zu  einem  Fahrzeuge  mit 
Dampf  sei  ihm  unnngenohtn  geworden,  weil  sie  solir 
lange  dauerte  und  man  den  Platz,  den  das  Boot  ein- 
nahin,  zu  Anderem  zu  brauchen  wünschte. 

Die  Ruderachaufeln  hatte  Bell  von  einem  Schmied, 
Namens  David  Campbell,  der  in  Carrick  Street  wohnte, 
machen  lassen. 
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Sio  waren  nach  hinten  zu  ausgehohlt  Es  wurden 
zu  vier  solcher  Kuderschaufeln  an  den  Enden  von 
zwei  unter  sich  parallelen  Achsen,  eine  hinter  der  an- 
dern ausserhalb  des  Bootes  angebracht ; es  waren  also 
an  jeder  Seite  desselben  zweimal  vier  Schaufeln. 

Wood’s  Rechnung  für  das  kahle  Boot  allein  bo- 
trug  dreihundert  siebenunddreissig  Pfund  eilf  Schil- 
ling. Ich  besitze  einen  Originalwechsel  ganz  vonBell’s 
Hand  als  Zahlung  an  Wood  fUr  dieses  Fahrzeug,  wel- 
ches das  erste  auf  einem  Fluss  in  Europa  zu  Fahrten 
wirklich  benutzte  Dampfboot  ward.  Er  ist  datirt  vom 
1.  August  1812. 

Ich  habe  mir  auch  die  Rechnung  von  William 
Johnston  & Comp,  abgeschrieben , weil  daraus  die 
innere  Ausmöblirung  des  Kabincta  erhellt.  Man  gab 
mir  eine  Probe  von  dem  Zitz,  dor  fUr  die  Möbeln 
gebraucht  worden  ist 

In  der  letzten  Hülfto  dos  Monats  Juli  1812  machte 
Bell  in  Begleitung  von  William  Mackenzie  ausHelens- 
burgh,  der  zum  Capitain  des  Bootes  erkoren  war,  und 
mit  Robertson’s  Arbeitern,  die  den  Mechanismus  ein- 
gerichtet hatten , zum  erstenmal  versuchsweise  eine 
Fahrt  von  Port  Glasgow  aus  quer  über  den  daselbst 
zwei  Meilen  breiten  Clydefirth  nach  dem  Ufer  von 
Cardross. 

Bei  einer  zweiten  von  Port  Glasgow  aus  unter- 
nommenen Probefahrt,  bei  welcher  ausser  Bell  und 
Mackenzie  auch  der  Verfertiger  der  Dampfmaschine 
John  Robertson  zugegen  war,  fuhr  man  erst  zur  Bade- 
anstalt in  Helensburgh,  wo  gelandet  wurde.  Man  lud 
den  ganz  in  der  Nähe  auf  dom  Schloss  Ardincaple 
wohnenden  Lord  John  Campbell,  Vater  des  jetzigen 
Herzogs  vonArgyle,  ein  ins  Boot  zu  kommen,  um  eine 
Strecke  im  Gare  Loch  (See)  mit  hinan  zu  fahren. 

Eine  dritte  Versuchsfahrt  wagte  man  den  Firth 
der  Clydc  hinab  bis  nach  Rothsay  auf  der  Insel  Butc 
auszudehnen. 

In  den  ersten  Tagen  des  Monats  August  ging  das 
Boot  zum  erstenmal  mit  Passagieren  — es  waren 
ihrer  zwanzig,  die  Einnahme  betrug  gerade  fünf 
Pfund  — von  Helensburgh  nach  Glasgow  und  Tags 
darauf  brachte  es  einige  zurUck.  Helensburgh  ist  un- 
gefähr fünfundzwanzig  Meilen  von  Glasgow  ent- 
fernt. 

Am  5.  August  wurde  durch  die  Zeitungen  ange- 
kündigt, dass  das  Boot  nun  regelmässige  Fahrten 


zwischen  Glasgow  und  Groenock  machen  werde.  Drei- 
mal in  der  Woche  werde  es  von  Glasgow  abgehen 
und  an  den  folgenden  Tagen  von  Greenock  wieder 
zurückkommen.  Greenock  und  Port  Glasgow  am  süd- 
lichen Ufer  des  Firth  der  Clyde  waren  die  Orte,  von 
wo  die  grösseren  Schiffe  abfuhren,  welche  damals  noch 
nicht  bis  Glasgow  wegen  Seichtigkeit  des  seitdem  tiefer 
gemachten  Flusses  heraufkommen  konnten. 

Der  schon  genannte  William  Mackenzie  war  der 
Capitain  des  Bootes,  welches,  weil  es  noch  im  Kometen- 
jahr 1811  begonnen,  nicht  aber  wie  man  oft,  einmal 
sogar  unter  Beils  Namen,  gedruckt  hat,  auch  beendet 
worden  war,  den  Namen  Komet  erhielt 

Etwa  einen  Monat  lang  machte  der  Komet  seine 
Reisen  mit  den  beschriebenen  vier  rotirenden  Schau- 
felapparaten,  dann  aber  nahm  man  auf  Robertsons 
Rath  die  zwei  hinteren  ab,  wodurch  ein  etwas  schnel- 
lerer Gang  erzielt  wurde,  denn  filr  die  vier  Rüder- 
workzeuge  war  die  Dampfmaschine  zu  schwach. 

Ehe  ich  die  weiterhin  mit  dem  Komet  vorgenom- 
menen Abänderungen  anführe,  muss  ich  noch  eine 
Unwahrheit  berichtigen. 

Edward  Morris,  der  Verfasser  einer  Biographie 
Bell’s  nebst  einer  geschichtlichen  Skizze  der  Dampf- 
schifffahrt, lässt  den  Komet  vom  2.  September  des 
Jahres  1812  an  aus  Glasgow  in  regelmässigen  Fahr- 
ten vom  untern  Theil  des  Firth’s  der  Clyde  durch  die 
Kylcs  (den  schmalen  Sund)  um  die  Insel  Bitte  herum 
und  dann  Loch  Fine  und  Loch  Gilp  hinauf  bis  zum 
Crinan-Kanal  und  auf  diesem  die  Halbinsel  Cantyre 
hindurch  zum  Jura-Sund  fahren,  von  da  aber  längs 
der  Küste  zu  den  Seen  Linnhe  und  Eil  gehen,  um 
auf  ihnen  zu  den  am  südlichen  Terminus  des  Cale- 
donian  - Kanals  befindlichen  Fort  William  zu  ge- 
langen. 

Diese  Reise,  welche  das  Boot  mit  einem  Darapf- 
eylinder  von  nur  eilf  Zoll,  zum  Theil  in  der  See,  ge- 
macht haben  soll,  wird  malerisch  im  Detail  geschildert, 
und  es  wird  der  Hochländer  Staunen  über  Beils  F euer- 
schiff  beschrieben. 

Der  Autor  gibt  ala  Beleg  der  Wahrheit  Wort  für 
Wort  die  gedruckte  Annonce  wegen  dieser  Fahrten, 
aber  — es  befindet  sich  darin  eine  kleine  Abänderung 
vom  Original.  Man  hat  die  Ziffer  9 in  2 umgewandelt, 
so  dass  aus  dem  Jahre  1819  das  Jahr  1812  entstan- 
den ist  Auf  diese  sehr  leichte  Weise  sind  denn  zum 
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gwochtCTi  Ruhme  Beils  auf  einmal  sieben  Jahre  Vor- 
sprung für  ihn  gewonnen. 

AU  der  Komet,  nachdem  er  im  Verlaufe  von 
Jahren  wiederholt  nutzlos  gelegen  hatte,  im  Herhat 
1819  diese  Fahrt  bis  Fort  William  unternahm,  war 
«r  schon  gar  nicht  mehr  da»  Boot  von  1812.  Seine 
Maschine  war  zweimal  durch  kräftigere  ersetzt,  das 
Boot  gelbst  aber  um  dreissig  Fuss  verlängert  worden. 

Wahrend  der  im  genannten  Buche  Übersprunge- 
nen Periode  von  sieben  Jahren  war  gar  Vieler  in  Aus- 
breitung der  Dampfschifffahrt  geschehen ; man  hatte 
Fahrten  zwischen  Grossbritannien  und  IrUnd  cinge- 
leitct,  und  es  war  sogar  ein  Dampfschiff  aus  Amerika 
zu  uns  nach  Kronstadt  gekommen,  so  dass  im  Sep- 
tember 1819  Fahrten  von  Glasgow  nach  Fort  William 
keineswegs  merkwürdig  waren. 

Da  der  Komet  im  Spätjnhrc  1812  zwischen  Glas- 
gow und  Grcenook  nur  gar  langsam  dahinruderte 
und  Bell  wusste,  dass  zwei  andere  Dampfboote  mit 
kräftigeren  Maschinen  für  dio  CK  de  projektirt  waren, 
so  wünschte  er  dio  seinige  so  viel  als  es  bei  der  be- 
schränkten Grösse  des  Dampfkessels  anging,  zu  ver- 
stärken. Er  liess  daher  während  des  Winters  1812  bis 
1813  den  Cylinder  seiner  Maschine  durch  einen  etwas 
grösseren,  nämlich  von  drcizeluithalb  Zoll  Durchmes- 
ser, von  John  Robertson  ersetzen,  so  dass  die  Maschine 
nun  die  Kraft  von  vier  Pferden  sollte  angilben 
können. 

Der  umgetauschte  erste  Cylindcr  ist  eine  histori- 
sche Merkwürdigkeit,  indem  er  zuerst  zum  Propelliren 
des  ersten  auf  einem  Fluss  in  Europa  im  Gang  gewe- 
senen Dampfbootes  gedient  hat 

Ich  gab  mir  daher  Mühe  auszufinden,  wo  er  hin- 
gekommen »ei  und  es  gelang  mir  auch  ihn  zu  ent- 
decken. Man  wird  schwerlich  errathen  wo.  Er  bildot 
einen  Schornsteinauflatz  auf  der  Badeanstalt  in  Helens- 
burgh  nnd  zwar  auf  der  vierten  von  den  vierzehn 
Zinnen  der  Fronte  des  Gebäudes  von  der  östlichen 
Ecke  an  gezählt 

Durch  diese  Zinne  geht  der  weite  Rauehfang  der 
Küche  und  um  den  Zug  zu  verstärken,  hat  man  die- 
sen engen  Cy  linder  oben  aufgesetzt,  so  wie  auf  anderen, 
itauchfänge  enthaltenden  Zinnen  des  Hauses  thönerne 
Bühren  stoben. 

Ich  habe  meine  Entdeckung  bis  jetzt  für  mich 
behalten,  weil  ich  Gelegenheit  suchte  diesen  Erstling 


aller  in  Europa  zur  praktischen  Dampfschifffahrt  ge- 
brauchten Hauptthcile  des  Motors  zu  erobern,  um  ihn 
dem  Museum  unserer  Akademie  oder  dem  Museum 
des  Marino-Cadetton-Corpe  oder  aber  der  Admiralität 
darzubringen. 

Es  wäre  doch  vielleicht  am  schicklichsten  diesen 
Cyüuder  vor  Bell’s  im  Jahre  1838  za  Dunglas«  am 
Ufer  der  Clyde  in  Folge  einer  Subskription  errichte- 
ten Monument  aufzustellen.  Er  war  gegossen  in  des 
als  Autor  bekannten  Robertson  Buchanan’s  Giesserei 
zu  Port  Dundas  und  aasgebohrt  wurde  er  in  der 
Fabrik  der  schon  erwähnten  Herren  Hugb  und  Robert 
Raird,  Brüder  des  von  der  Carron-Fabrik  1786  mit 
Gascoigne  nach  Petrosawodsk  gekommenen  Charles 
und  Onkels  des  jetzt  in  St.  Petersburg  befindlichen 
Francis  Baird.  Er  hat  wie  schon  gesagt  eilf  Zoll  im 
Durchmosser. 

Welch  ein  Kontrast  mit  den  mächtigen  Cyiindern, 
die  wir  gegenwärtig  auf  den  transatlantischen  Dampf- 
schiffen sehen,  aber  auch  diese  sind  schon  wieder  an 
Grösse  übertroffen. 

loh  komme  so  eben  von  einem  hier  nur  zu  F ährten 
zwischen  New-York  und  F alls  River  bestimmten  im  Bau 
begriffenen  Dampfschiff  Metropolis  und  habe  in  den  noch 
offenen  Cylinder  hineingeschaut  Er  hat  hei  dreizehn 
F uss  und  acht  Zoll  Länge,  hundert  und  fünf  Zoll  in- 
neren Durchmesser  und  ist  anjetzo  (1863)  der  grösste 
Cylinder  in  der  Welt  auf  einem  Dampfschiff 

Als  er  noch  auf  der  Erde  lag,  wurde  darin  eine 
bretteme  Diele  gemacht  und  e»  haben  zweinndzwanzig 
Personen  darin  längs  den  beiden  Seiten  eines  Tischen 
auf  Bänken  sitzend  Mahlzeit  gehalten. 

Später  wollte  man  vorwehen  wie  viele  Menschen 
darin  stehen  könnten;  es  fanden  hundert  und  eine 
Person  Platz  darin.  Endlich  ist  man  mehreremale 
mit  einem  verdeckten  Kabriolet  im  Trott  durch  den 
Cylinder  hindurch  gofahren. 

Die  Cylinder  auf  dem  ersten  Boot,  welches  in 
Europa  1788  durch  Dampfkraft  auf  cinomTeich  fuhr, 
hatte  nur  vier  Zoll  im  Durchmesser;  der  Cylinder  des 
Dampfbootes,  welches  1812  zuerst  in  Europa  auf  einem 
Fluss  Fahrten  machte,  hatte  einen  Cylinder  von  eilf 
Zoll  und  das  1864  in  Amerika  gebaute  Dampfschiff 
Metropolis  hat  einen  Cylinder  von  hundert  und  fünf 
Zoll  Durchmesser.  Das  ist  ein  Massstab,  welcher  die 
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Fortschritte  Her  technischen  Kunst  in  der  Periode  eine» 
Menschenalters  bezeichnet 

Der  mit  dem  neuen  Cylinder  versehene  Komet 
ging  etwas  aber  nicht  viel  besser  als  zuvor.  Während 
des  Winter»  1812 — 1813  machte  er  nur  wenige  Fahr- 
ten, und  da  im  März  1813,  wie  wir  sehen  werden,  ein 
mächtigeres  und  besseres  Dampfboot  auf  die  Clyde 
gekommen  war,  auch  noch  ein  anderes  bald  folgen 
Rollte,  so  begab  sich  Bell  mit  dem  so  langsam  ziehen- 
den Kometen  im  April  von  der  Clyde  weg. 

Erbrachte  ihn,  der  Führerwar  jetzt  James  Bruce, 
durch  den  Förth-  und  Clyde-Kanal  auf  den  Förth  und 
dann  den  Fort!«  hinab  nach  Leith,  wo  den  Einwoh- 
nern dieses  Ortes  so  wie  auch  denen  von  Edinburgh 
Gelegenheit  gegeben  wurde,  dieses  still  liegende  Dampf- 
boot für  einen  Schilling  Eintrittsgeld  zu  besehen.  Mau 
machte  auch  einige  kleine  Fahrten,  z.  B.  nach  der  einen 
Leuchtthurm  tragenden  Insel  Inch  Kcith. 

Bell  hatte  gewünscht  den  Komet  aus  dem  Firth 
des  Forth’s  nach  London  auf  die  Themse  zu  bringen 
und  ihn  den  Mitgliedern  der  Admiralität  vorzuzeigen, 
zugleich  aber,  um  von  dnn  Londonem  für»  Beschauen 
Schillinge  zu  sammeln.  Er  folgte  jedoch  dem  weisen 
Bath,  sich  nicht  mit  Reinen  so  schwachen  Lokomotiv- 
■nittcln  in  die  offene  See  zu  wagen. 

Unter  Bell’»  Kamen  ist  wiederholt  gedruckt  wor- 
den, er  habe  1813  sein  Boot  an  den  Küsten  von  Eng- 
land, Irland  und  Schottland,  vorgozeigt,  tun  das  Publi- 
kum mit  den  Vorzügen  der  Schifffahrt  durch  Dampf- 
kraft  vor  der  mit  -Segeln  bekannt  zu  machen.  Diese 
Reisen  Beils  mit  seinem  Komet  sind  erdichtet,  sic  haben 
nicht  stattgefunden. 

Nach  der  Zurtlekkehr  von  Forth  auf  die  Clyde 
machte  der  Komet,  der  abermals  einen  neuen  Capitain^ 
Petcr'Graham,  bekommen  hatte,  nur  wenig  Fahrten. 
Er  ging'gewöhnlich  mit  der  Ebbe  von  Glasgow  nach 
Oreenock  ab  und  kam  mit  der  Fluth  von  da  zurück. 
Den  Winter  über  lag  er  ganz  still  und  obgleich  er  im 
Frühjahr  1814  nieder  in  Bewegung  gesetzt  worden, 
so  blieb  er  doch  den  grössten  Theil  dos  Sommers  un- 
benutzt, während  die  neuen  Dampfboote  gute  Ge- 
schäfte machten. 

Da  nun  noch  mehrere  mächtigere  F ahrzeuge  dazu 
kamen,  so  sah  sich  Bell  gezwungen,  seinem  Komet 
einen  mehr  Dampf  liefernden  Kessel  und  eine  mehr 


Kraft  äussernde  Maschine  zu  geben,  damit  er  mit  jenen 
zu  konkurriren  im  Stande  sein  möge. 

Er  hatte  wenig  Geld  aber  viel  Zutrauen  in  seine 
Fähigkeiten.  Daher  entschloss  er  sich  zu  versuchen, 
die  in  der  Giesserci  der  Gebrüder  Baird  bestellten 
Theile  filr  eine  Maschine  mit  fUntzehnzölligem  Cylin- 
der bei  seiner  Badeanstalt  durch  gemiethetc  Arbeiter 
zusammensetzen  zu  lassen. 

Der  Dampferzeugungsapparat  wurde  jetzt  nicht 
aus  Schmiedeeisen,  sondern  aus  bei  den  Baird»  ge- 
gossenen Platten  konstruirt. 

Ich  habe  mir  dio  Rechnungen  über  alles  zu  die- 
ser Dampfmaschine  Gelieferte  abgesehrieben.  Dio 
Aufsicht  über  dio  Arbeiten  beim  Boot  und  auf  dem- 
selben führte  Robert  Bain,  der  nachher  bis  zum 
Untergang  des  Kometen  der  Capitain  desselben  war. 

Dio  ursprüngliche  von  John  Robertson  1812  für 
den  Komet  gekaufte  Maschine  veräussertc  Bell  an  den 
Kutsehonfabrikantcn  Archibald  Mc.  Lullan,  bei  wel- 
chem sie  einige  Zeit  Drechsel-  und  Schleifwerkzeuge 
in  Bewegung  setzte;  dann  wurde  sie  von  William 
Alexander,  Branntweinbrenner  in  Greenock  gekauft, 
wo  John  Robertson  sie  zura  Rösten  des  Malzes  ein- 
richtete.  Hier  verblieb  sie  bis  Alexander  fallirte, 
da  dann  Robertson  dio  Maschine  für  vierzig  Pfund 
zurückkaufte  für  Herrn  Atherton  von  der  Gerd  wood - 
sehen  F abrik.  Als  William  Craig  dieses  Etablissement 
nach  Gerdwood’s  Tod  durch  Kauf  an  sich  brachte, 
bekam  er  auch  diese  Maschine. 

Das  Loos  des  Napier’schen  Kessels,  welcher  den 
Dampf  für  diese  Maschine  geliefert  hatte,  wird  man 
auch  nicht  errathen.  Er  ward  zurHütte  furdcnWäch- 
terhund  bei  Bell’»  Badeanstalt  in  Holcnsburgh. 

Abo  der  eine  wesentliche  Ilaupttheil  des  bewe- 
genden Apparates  auf  dom  ersten  in  Europa  in  Gang 
gekommenen  Dampfbootc  ward  — ein  Schornstein 
und  der  andere  — eine  Hundehütte. 

Es  ist  merkwürdig,  dass  auch  nicht  ein  Einziger 
der  zahlreichen  V erfasser  von  geschichtlichen  Notizen 
über  die  Einführung  der  Dampfschifffahrt  in  Europa 
sich  die  Mühe  gegeben  hat,  zu  untersuchen,  ob  wirk- 
lich die  erste  Maschine  für  das  erste  in  diesem  Wclt- 
theil  in  Gang  gekommene  Dampfboot,  nämlich  für  den 
Komet,  von  seinem  Eigen  th  Um  er , Henry  Bell , ge- 
macht worden  sei. 
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Alle  ohne  Ausnahme  wiederholen  die  falsche  An- 
gabe Cleland’s,  Bell  habe  selbst  eine  Dampfmaschine 
von  der  Kraft  von  drei  Pferden  für  den  Komet  ver- 
lernet, dessen  Fahrten  nach  ihm  am  18.  Januar  1812 
sollten  begonnen  haben. 

Der  genannte  Historiker  und  Statistiker  scheint 
durch  einen  absichtlich  unbestimmt  gelassenen  Aus- 
druck Belts  in  den  Irrthum  geleitet  worden  zu  sein. 
Bell  schrieb:  Er  habe  das  !>ei  Wood  für  ihn  gebaute 
Boot  „mit  einer  Dampfmaschine  versehen“  fwhich 
boat  I fitted  up  with  an  onginel.  Wirklich  gebrauchte 
(Inland  anfänglich  diesen  Ausdruck,  später  aber 
schrieb  er  gerader.it  Bell  habe  die  Maschine  selbst  ge- 
macht (the  engine  was  of  his  own  making). 

So  steht  auch  nuf  der  Liste,  welche  mir  John 
Wood  über  alle  auf  seinem  Werft  gebauten  Dampf- 
imote  gab.  Beim  ersten,  nämlich  dem  Kometen,  hat  er 
gesetzt:  Engine  eonstructed  by  Mr.  Henry  Bell. 

Z tun  Irrthum  Clelaiid'H  und  Wood's  kamt  noch 
der  Umstand  tsrigetrageu  haben,  dass  Bell,  wie  wir 
sehen  werden,  späterhin  für  ein  anderes  Boot,  genannt 
Glasgow,  eine  Dampfmaschine  zusammengcpfusclit 
bat,  die  jedoch  so  schlecht  ausfiel  dass  gleich  eine  an- 
dere angesehaift  werden  musste,  auch  dass  Bell  nach- 
gehend*  noch  für  das  Boot  Stirling  Castle,  ja  seihst 
für  den  Komet  Maschinenteile,  die  in  der  Baird’- 
schen  Fabrik  angefertigt  waren,  bei  und  auf  den  ge- 
nannten Booten  zuaammensety.cn  Hess. 

Nicht  nur  in  die  vielen  Schriften  Ulter  Dampf- 
maschinen und  ihre  Anwendungen,  so  wie  in  eine 
Menge  von  andern  Büchern,  z.  B.  in  des  Capitain 
Baail  Hall’«  Keiscn,  ist  die  Unwahrheit  wegen  der 
ersten  Maschine  des  Kometen  aufgenomnieti  worden, 
sondern  sie  ist  auch  in  Eneyclopädion  und  in  Gazettiers 
ü bergegangen. 

So  steht  in  Brewster's  Encyclupädie:  „Bell  machte 
die  Maschine  selbst  und  das  Boot  kam  im  Januar  1812 
in  Gang.“ 

Im  topographischen,  physikahschen  und  histori- 
*chen  Gazettier  von  Schottland,  gedruckt  in  Glasgow 
1842,  liest  man  im  Artikel  Helensburgh:  „Bell  baute 
selbst  persönlich  (he  personallv  eonstructed)  eine  Ma- 
schine für  das  Boot,  welches  im  Januar  1812  regel- 
mässige Fahrten  zwischen  Glasgow  und  Greenock 
beginn.“ 

Hang**! ton»,  f***- 


Der  Verfasser  des  Artikels  Glasgow  in  Lewis’ 
topographischem  Lexikon  vonSchottland(l846)*cheint 
eine  Maschine  von  drei  Pferdekraft  für  zu  sehwaoh 
gehalten  zu  haben.  Er  hat  zu  drei  eine  Null  hinzuge- 
setzt  und  schreibt : „Nuchdem  Henry  Bell  eine  Dampf- 
maschine von  der  Kraft  von  dreissig  Pferden  verfer- 
tigt (eonstructed  l hatte,  gebrauchte  er  die  Herren 
Wood  & Comp,  in  Port  Glasgow  ein  Boot  für  dieselbe 
zu  bauen,  welches  am  18.  Januar  1812  seine  Fahrten 
zwischen  Glasgow  und  Greenock  begann.“ 

Tredgold  sagt  an  einem  Ort:  Beils  Boot  mit  der 
Maschinerie  sei  noch  1811  fertig  geworden.  Dieselbe 
irrig»-  Aufstellung  findet  sich  bei  Porter  in  seinem 
Progress  der  Nationen,  im  Edinburgh  Philosophical- 
-Toumal  u.  a. 

Ich  bin  geniithigt  in  einige  Details  einzugehen, 
um  zu  beweisen,  das»  meine  Widerlegung  der  nun 
schon  41)  Jahre  hindurch  für  wahr  geltenden  Meinung 
gegründet  ist,  und  zwar  um  so  mehr,  da  ein  geschätz- 
ter talentvoller  Ingenieur  in  England  nicht  nur  die 
falsche  Cloland'sche  Erzählung  gibt,  sondern  schreibt 
er  habe  sieh  von  ihrer  Wahrheit  durch  Nachforschun- 
gen überzeugt 

Ich  meine  Scott  Russell  der  gegenwärtig  in 
London  das  grösste  Dampfschiff  der  Welt  construirt 
Beils  Komet  von  1812  war  vierzig  Fuss  lang,  Scott 
Russell'»  Mammoth  von  1855  misst  sechshundert  und 
achtzig  Fuss.  Roliertson's  für  Bell  auf  den  Komet  ge- 
setzte Dampfmaschine  übte  die  Kraft  von  drei  Pfer- 
den aus;  Russell'*  Mammoth  wird  die  ungeheuere 
Kraft  von  zweitausend  sechshundert  Pferden  anzu- 
wenden im  Stande  sein. 

Herr  Scott  Russell , welcher  zu  der  Zeit  als  er 
seine  Abhandlungen  über  Dampf,  Dampfmaschinen 
und  Dampfschifffahrt  schrieb  mit  einer  grossen 
Dampfmaschiiicnfabrik  in  Greenock  in  Verbindung 
stand,  erklärt:  Bell  habe  die  erste  Dampfmaschine  für 
den  Komet  namentlich  in  dieser  Fabrik  in  Greenock 
ginnacht.  Er  fügte  hinzu,  er,  Scott  Russell,  habe  hier- 
über am  t >rte  selbst  tiesondere  Untersuchungen  auge- 
s teilt. 

Herr  Russell  mit  dem  ich  seit  1842  persönlich 
bekannt  bin,  wird  es  gewiss  ganz  in  der  Ordnung 
linden,  wenn  ich  da»  Resultat  meiner  Forschungen 
Uber  diesen  allgemein  interessanten  Gegenstand  dem 
-einigen  zur  Seite  stelle. 

Hi 
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Die  Oaird  & Comp,  gehörige  Eiscngiessorei  und 
Maschinenfabrik  in  Groenoek  oder  bestimmter  ausge- 
drückt in  dem  zu  Groenoek  gehörigen  Cartsdvke, 
auch  Crawfordsdvke  genannt,  war  im  Jahre  1808 
unter  der  Firma  Anderson,  Camphell  & Comp.  lte- 
gründet  worden.  Ihre  jetzige  Firma  bekam  sie  im 
Jahre  1826,  seit  welcher  Zeit  sie  gar  viele  Maschinen 
für  Dampfschiffe,  und  darunter  sehr  grosse,  gelie- 
fert hat. 

Nachdem  die  beiden  Brüder.  John  und  James 
Caird,  erstcrer  seit  1817  Oberleiter  des  Geschäfts, 
1838,  letzterer  bald  darauf,  1839.  mit  Tode  abgegan- 
gen waren,  trat  Scott  Russell  mit  dieser  Fubrik  in  eine 
Verbindung,  welche  bis  1842  dauerte.  Der  eigentliche 
Werkführer  war  Robert  Muir.  der  sieh  in  Glasgow 
in  den  Maschinenfabriken  von  James  Cook  und  von 
Duncan  Mac  Arthur,  über  welche  weiterhin  Einiges 
gesagt  werden  soll,  für  die  praktische  Mechanik  ans- 
gobildet  hatte. 

Als  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1812  das  filr 
Henry  1M1  zu  Port  Glasgow  erhaute  Boot  mit  der 
Roliertsou'schen  Dampfmaschine  und  dem  dazu  ge- 
hörigen Mechanismus  am  Ufer  der  Clyde  ausgerüstet 
wurde,  liess  man  die  erforderlichen  Sachen  aus 
•Schmiedeeisen  dort  in  Port  Glasgow  anfertigen,  die 
wenigen  Gegenstände  aus  Gusseisen  aber  lieferte  die 
erwähnte  nur  drei  Meilen  entfernte  Giesserei  zu 
Groenoek  oder  Cartsdyke.  Damals  waren  die  Eigen- 
tümer derselben  John  Anderson  und  sein  Sohn  James, 
welcher  letztere  das  Geschäft  leitete- 

Ich  habe  die  alten  Bücher  in  dieser  Fabrik  ge- 
nau untersucht  und  alles,  was  sich  auf  Beils  Boot  be 
zieht,  ausgeschrieben. 

Im  ersten  „Daybook“  steht  auf  Seite  173  unterm 
13.  Mai  und  4.  Juni,  auf  Seite  183  unterm  15.  und 
Seite  184  unterm  16.  Juli  das  Wenige,  was  für  den 
Komet  im  Jahre  1812  gemacht  oder  abgolassnn  wurde. 

Am  13.  Mai  und  4.  Juni  war  es  ein  Anker  in 
Form  eines  Pilzes  (mushroom  anchor)  und  ein  Krahn, 
beide  mit  einigem  Zubehör,  so  wie  auch  ein  Speise- 
Kochapparat,  am  15.  und  16.  Juli  aber  waren  es  drei 
Tonnen  altes  Gusseisen,  die  auf  das  Boot  nach  Port 
Glasgow  ohne  Zweifel  zu  Ballast  gesandt  wurden. 

Scott  Russell,  dor  als  zur  Fabrik  gehörig  und  in 
ihrer  Nähe  wohnend  zu  ihren  Büchern  leichter  Zu- 
tritt hatte  als  ich,  wird  in  dem  erwähnten  Daybuok 


unter  dem  Jahre  1812  Bell’s  Namen  gesehen  haben, 
da  er  dann,  weil  er  nicht  näher  prüfte,  welcher  Art 
Gegenstände  für  sein  Boot  abgolassen  worden,  glau- 
ben konnte,  eine  Bestätigung  der  durch  Cleland  ver- 
breiteten Ansicht  ülicr  die  Fabrikation  von  des  Kometen 
erster  Dampfmaschine  gefunden  zu  haben. 

Da  cs  mir  vurbehalten  worden,  die  Geschichte 
der  Technik  mit  John  Robertson  als  den  Mann  bekannt 
zu  machen,  der  jene  Dampfmaschine  geliefert  hat,  ver- 
mittelst welcher  zuerst  in  Europa  ein  Dainpflioot  Rei- 
sen auf  einem  Flusse  vollzog,  und  da  auf  dieses  und 
Fulton's  Dampfboot  die  nun  Uber  das  ganze  Erden- 
rund ausgedehnte  und  in  so  vielfältiger  Beziehung 
unendlich  nützliche  Dampfschifffahrt  gefolgt  ist,  so 
muss  ich  zu  dem  bereits  Uber  Kobertson  Gesagten 
einiges  hinzufügen. 

John  Robertson’»  erste  kleine  Dampfmaschine, 
welche  Bell  1808  für  seine  Badeanstalt  Helensburgh 
kaufte,  war  von  ihm  zusammengesetzt  worden,  ohne 
dass  er  je  eine  solche  Maschine  machen  gesehen  hatte. 
Zu  seiner  Anleitung  diente  die  durch  John  Thomson 
in  William  Dunn’s  Fabrik  zu  Glasgow  im  Jahre  1806 
aufgestellte  Maschine  aus  Hoho,  welche  die  Kraft  von 
sechs  Pferden  besass  und  später  auf  Dunn's  Landgut 
für  eine  Dreschmaschine  benützt  wurde. 

Robertson  wandte  die  ftlr  seine  erste  Maschine 
von  Bell  erhaltene  kleine  Summe  Geldes  zur  Einrich- 
tung jener  Werkstatt  an,  in  welcher  er  sodann  andere 
Dampfmaschinen  anfertigte. 

Der  von  seinen  Landsleuten,  ja  sogar  von  Schrift- 
stellern, die  mit  ihm  in  derselben  Stadt  wohnten,  über- 
sehene Robertson  hat  nicht  nur  ftlrda*  erste  in  Europa 
auf  einem  FIubs  zu  Fahrten  gebrauchte  Dampfboot, 
sondern  auch  für  das  dritte  und  dann  noch  fllr  nicht 
weniger  als  fünf  andere,  also  im  Ganzen  für  sieben 
der  frühesten  Dampfboote  in  unserem  Welttheil,  die 
Maschinen  in  Glasgow  gemacht,  ohne  dass  die  Autoren 
über  die  Industrie  dieser  Stadt  auch  nur  ein  Wort  Uber 
ihn  gesagt  haben. 

Es  ixt  dieses  um  so  auffallender,  du  von  den  sielten 
Dampfbooten,  für  welche  John  Robertson  die  Maschi- 
nen fabricirt  hat,  vier  auf  seinen  eigenon  Namen  ge- 
baut worden,  weil  er  der  Haupteigenthttmer  dersel- 
ben war. 

Die  sieben  von  Robertson  angefertigten  Dampf- 
maschinen, durch  welche  beim  Beginn  der  Dampf- 
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Schifffahrt  in  Kuropa  Boote  in  Bewegung  gesetzt  wur- 
den. sind  die  folgenden : 

1.  l)ic  Maschine,  weiche  zwar  keineswegs  für  ein 
Dampfboot  gemacht,  aber  für  Beils  Komet  gekauft 
und  in  demselben  angebracht  worden  war. 

Ich  glaulte  mit  hinlänglicher  Ausführlichkeit  von 
dieser  Maschine  gehandelt  zu  haben,  will  daher  hier 
nur  anführen,  dass  Bell  an  dem  Kometen  anfänglich 
aus  Unerfahreuheit  mancherlei  Unnützes  versucht  hat 

Kr  brachte  in  demselben  Cistemen  an,  welche 
durch  Röhren  mit  dem  das  Boot  umgeltenden  Wasser 
angefüllt  werden  konnten.  Kr  glaubte  nitmlieh,  das 
Seewasser  hei  Greenock  und  unterhalb  im  Firth  der 
Clyde  werde  seines  Salzgehaltes  wegen  für  den  Dampf- 
kessel nicht  tauglich  sein,  daher  er  die  Cistemen  oben 
auf  dem  Fluss  Itei  Glasgow  mit  kein  Salz  führendem 
Wasser  zu  füllen  gedachte,  um  mit  diesem  sodann 
unten  im  Firth  den  Kessel  aufzufüllen. 

Er  hatte  sieh  auch  eingebildet  die  bereits  genutz- 
ten Dämpfe  in  bleiernen,  ausserhalb  am  Boot  unten 
hindurchgefdlirten  Rohren  condenstrett  und  daun  wie- 
der als  reines  Wasser  im  Kessel  gebrauchen  zu  kön- 
nen, welche  Vorrichtung  aber,  wie  vornuszusehen 
war,  gleich  hei  der  ersten  Fahrt  weggenonimen  wer- 
den musste. 

Ferner  versuchte  er  ob  cs  nicht  möglich  sei,  den 
Komet  durch  einen  von  Symington's  Rädern  verschie- 
denen Ruderapparat  zu  bewegen.  Er  gab  ihm  daher 
Ruder,  die  sich  nach  Art  der  Küsse  von  Schwimm- 
vögeln bei  ihrer  Bewegung  nach  vorn  zusaramenfal- 
teten;  er  war  aber  wie  alle  diejenigen,  welche  der- 
gleichen früher  versucht  hatten,  gezwungen,  diesen 
Mechanismus  aufzugehen. 

2.  Kino  Maschine  für  Kobertson’s  eigenes  Dampf- 
boot genannt  Clyde. 

Dieses  Boot  entschloss  sich  Robertson  schon  als 
der  Komet  erst  kaum  sechs  Wochen  in  Gang  gekom- 
men war.  nämlich  am  17.  September  1812.  liei  John 
Wood  & Comp,  in  Glasgow  hauen  zu  lassen. 

Seit  dem  unmittelbar  vor  dem  Bau  des  Kometen 
erfolgten  Ableben  des  Begründers  dieses  Schiffswerft*. 
John  Wood  s,  bestand  die  Kompagnie  aus  seinen  zwei 
Sühnen  John  und  Charles,  ausserdem  aber  noch  aus 
James  Barclay,  der  eine  Schmiede  in  Port  Glasgow 
hatte.  Charles  Wood  hat  Reisen  nach  Nordamerika 
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gemacht,  vorzüglich  in  Bezug  auf  den  Handel  mit 
Holz  zum  Schiffbau;  John  blieb  immer  zu  Hause. 

Robertsons  Boot  wurde  am  5.  November  1812  in 
Arlieit  genommen  und  mn  30.  Januar  181 3 lief  cs  vom 
Stapel.  Nach  dein  Arbeitsbuch  der  Herren  Wood  & 
Comp,  war  seine  Länge  fünfundsechzig,  die  Breite 
dreizehn  Fuss.  Bei  Bestimmung  der  Form  des  Bootes 
war  William  Norwal,  seines  Handwerks  ein  Bürsten- 
macher, welchem  Robertson  früher  eine  I fainpfmasehine 
geliefert  hatte,  von  ihm  zu  Rath  gezogen  worden. 

Die  von  Robertson  fiir  das  Boot  gemachte  Dampf- 
maschine hatte  einen  in  Robertson  Buchnnan's  Fabrik 
gegossenen  und  ausgebohrton  Cvlinder  von  neunzehn 
Zoll  Durchmesser.  Sie  sollt«'  die  Kraft  von  z«-hn  Pfer- 
den ausillten.  Don  Dampfkessel  hatte  Thomas  Dow 
gemacht,  er  war  aber  so  schlecht,  dass  seinetwegen 
ein  I’ri izess  entstand  und  Dow  einen  neuen  zu  liefern 
hatte.  Die  Ruderräder  hatten  neun  Fuss  Durchmesser 
und  au  jedem  waren  acht  eisern«'  Ruderschaufeln  an- 
gebracht 

Dieses  Dnmpfbout  Clyde,  das  dritte  in  Europa 
zu  Fahrten  benutzte,  wurde  am  8.  Mai  181 3 zum  ersten- 
mal in  Bewegung  gesetzt;  seine  erste  Fahrt  mit  Pas- 
sagieren von  Glasgow  nach  Greenock  fand  am  8.  Juni 
statt  Die  Hin-  und  Rückfahrt  brachte  an  diesem 
ersten  Tage  die  nicht  geringe  Summe  von  dreizehn 
Pfund  unil  neunzehn  Schillingen  ein.  Jeden  Wochen- 
tag fuhr  das  Ih»ot  zwischen  Glasgow  und  Greenock, 
einen  Tag  um  den  andern  ging  es  bis  nach 
Gourock. 

Robertsons  Vater,  James,  welehor  wie  wir  gese- 
hen Direktor  von  John  Monteith’s  Baumwollspinnerei 
in  Pollockshaws  hei  Glasgow  gewosen  war,  machte  in 
der  ersten  Zeit  den  Capitnin  des  Booti-s ; nachher  ward 
es  der  auch  schon  erwähnte  William  Mackenzie. 

MitJohn Robertson  zusammen  waren  vom  I ü.  Marz 
an  Kig«>nthünier  de*  Bootes:  sein  eiten  genannter  Vater 
Robert  Stirin  ein  Kammfabrikant  zu  Glasgow  und 
David  Coehran  ein  Gerber  «'hondasellist.  Für  den  letz- 
teren hatte  Roliertson  früher  eine  Dampfmaschine  zum 
Mahlen  der  Lohe  gemacht  Coehran  tritt  schon  am 
27.  .Juli  ans,  weil  er  die  Absicht  hatte  ein  anderes 
Dampfboot  und  zwar  zum  Gütertransport  bauen  zn 
lassen.  Die  eine  Hälfte  der  Aktien  für  «1a»  Dampfboot 
Clyde  hesass  nun  John  Roliertson,  die  andere  sein 
Vater  und  Stivin. 

I«* 
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Im  Jahre  1814  vertauschte  .lohn  Roberteon  den 
Cylinder  der  Maschine  miteinetn  von  zweiundzwanzig 
Zoll  im  Durchmesser,  so  dass  sie  nun  die  Kraft  von 
zwölf  Pferden  haben  sollte.  Es  wurde  auch  im  Juli 
ein  neuer  Dampfkessel  von  der  durch  John  Napier 
1813  z u Camlaehie  eingerichteten  Fabrik  bezogen. 

I)a  der  Begründer  dieser  Fabrik  gleich  nach  dem 
Beginn  der  Arlieiten  in  derselben,  im  August,  sein 
Leben  geendet  hatte  und  sein  Sohn  David  Napier  zu 
jung  war  dieselbe  zu  leiten,  so  wurde  Duncan  Mae 
Arthur  zu  seinem  Kompagnon  gemacht.  Dieser  hatte 
bei  James  Cook,  von  dem  ich  beim  Beschreiben  de» 
Dampfschiffes  Margerv  sprechen  werde,  das  Geschäft 
erlernt  Anfangs  war  die  Finna  der  Fabrik  zu  Cam- 
lachie  John  Napier  and  Son.  Vom  August  1814  bis 
zum  Jahn;  1817  war  sie  Dunean  Mae  Arthur  & Comp. 
Während  dieser  Periode  wurden  in  derselben  für 
7 Dampfboote  die  Maschinen  gemacht. 

Im  Jahre  1817  trennte  sieh  Mae  Arthur  von 
David  Napier.  Krsterer  etahlirte  »ich  in  der  Nähe 
des  Quai’s  Broomielaw  da,  wo  jetzt  Robert  Napier's 
grosse  Fabrik  Vulcan-Giesserei  ist  Bis  zum  Jahr 
1827  hat  Dunean  Mae  Arthur  siebenundzwanzig  Ma- 
schinen für  Dampfboote  geliefert  David  Napier  blieb 
für’»  Erste  in  Camlaehie,  später  zog  er  nach  Lanee- 
field.  Bis  zum  Jahr  1833  hat  er  in  Glasgow  die  Ma- 
schinen fttr  nicht  weniger  als  fünfmal  vierzig  Dampf- 
boote gemacht  sodann  etahlirte  er  sieb,  wie  bekannt 
in  London. 

Robertsons  Dainpfhoot  Clyde  war  ohne  Vergleich 
besser  als  Belts  Komet  Es  war  auch  recht  einträglich: 
die  Totaleinnahme  desselben  im  Jahn1  1814  betrug 
etwas  über  dreitausend  einhundert  und  neunzig 
Pfund. 

Im  Jahre  1819  ward  John  Rolierteon  durch 
mehrfaches  Unglück,  lawondorsaber,  wie  er  mir  sagte, 
durch  den  Bankerott  von  John  Shepherd,  einem  Fär- 
ber. für  den  er  aus  Freundschaft  einen  Wechsel  von 
zweitausend  einhundert  Pfund  unterzeichnet  hatte, 
in  allen  seinen  Unternehmungen  paral  vsirt.  Am  7.  Fe- 
bruar 1821  ward  er  de*  Olvde- Dampfl>outes  verlustig, 
sein  Schwager  Dr.  James  Stevenson  beknm  es.  Für 
den  Zeitraum  von  zwei  Jahren  ward  es  1822  noch 
einmal  John  lloltertson’s  Eigenthum.  Er  lies*  es  auf 
dem  Werft  vou  James  Lang  in  Duinharton  andert- 
halb Fit**  höher  machen  und  gab  ihm  den  Namen 


Gourock.  Von  einem  nachherigen  Besitzer,  James 
Murray , wurde  das  Boot  1824  Lord  Byron  ge- 
nannt. 

Die  von  Robertson  anfänglich  für  das  Boot  ver- 
fertigte Maschine,  die  in  der  letzten  Zeit  durch  eine 
kräftigere  an  seinem  andern  Dampfboote  ersetzt  wurden 
war.  verkaufte  man  an  Stevenson  and  Mac  Lean  in 
Glasgow,  und  nachdem  dieses  Haus  fallirt  hatte,  kam 
sie  in  die  Brauerei  von  William  Mao  Lenan  in  Alloa. 
wo  sie  sich  noch  1852.  als  ich  dort  war,  befand. 

ln  einer,  vom  verstorbenen  geheimen  Rath  Beuth 
nach  seiner  Reise  in  Grossbritannien  dem  Gewerbe- 
verein in  Preussen  mitgetbeilten  und  von  diesem  im 
Jahrgang  1824  seiner  Verhandlungen  gedruckten 
Liste  aller  bis  1823  (er  schrieb  in  England)  gebau- 
ten Dampfschiff  steht  Gourok  unrichtig  mit  dem 
Jahre  1819. 

3.  Eine  der  für  das  DampflKiot  Clyde  gemachten 
ganz  ähnliche  Maschine  für  ein  Boot,  welches  John 
Ruliortson  in  Verbindung  mit  vier  anderen  Herren  in 
Glasgow  auf  dem  Schiffswerft  von  Jarnos  timart  zu 
Dundee  am  Tay  in  Pertshire  hatte  erbauen  lassen. 
Seine  Länge  war  sechzig  und  seine  Breite  dreizehn 
einen  halben  Fuss.  Die  Maschine,  sowie  der  dazu  bei 
John  Napier  und  Sohn  in  Camlaehic  gemachte  Dampf- 
kessel wurden  durch  den  Furth-  und  Ulyde-Kanal  auf 
den  Forth  und  von  da  auf  den  Tay  nach  Dundee  ge- 
schifft 

So  wie  Robertsons  früheres  für  die  Clyde  gebau- 
tes Boot  den  Namen  dieses  Flusses  bekommen  halt"’, 
so  wurde  dieses  neue  für  den  Tayflus»  bestimmte 
Tay  genannt.  Seine  erste  Fahrt  von  Dundee  nach  Perth 
machte  das  Dampfboot  Tay  noch  im  April  1814.  Es 
fuhr  sodann  täglich  zwischen  diesen  beiden  sieben 
und  zwanzig  Meilen  voneinander  entfernten  Städten 
hin  und  zurück.  Der  Capitain  war  ein  gewesener 
Baumwollspinnor  aus  Hohnhead  bei  Kilmamoek. 
Namens  John  Galbraith- 

Iin  Jahre  1817  brachte  Holiertson  dieses  Boot  zu 
seinem  andern  auf  die  Clyde.  Aus  dem  Tay  kam  es 
längs  der  Küste  von  Fife  herab  in  den  Forth,  von 
welchem  es  auf  dem  Kanal  znr  Civde  hugsirt  wurde, 
nachdem  man  wegen  der  schmalen  Schlensenthore 
eines  der  Räder  abgenommen  hatte. 

Auf  der  Clyde  gab  Robertson  nnn  diesem  Dampf- 
hoot  den  Namen  seiner  Frau:  Margaret. 
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Er  vertauschte  den  Cylinder  der  Maschine  mit 
einem  20zülligen  und  geschreckt  durch  die  Explosion 
eines  eisernen  Pninpfbootkessels  bei  -Norwicb  gab  er 
diesem  Boot  nun  einen  kupfernen.  Er  war  von  0 ra- 
bam  und  Wardrop  gemacht,  Thomas  Dow  aber 
hatte  ihn  mit  eisernen  ZugrOhren  versehen.  Nach- 
dem das  Boot  selbst  auf  dem  Werft  von  Wood  & Komp, 
verlängert  worden  war,  bekam  es  1819  den  Namen 
von  Fingal's  Sohn : Oskar. 

Der  Oskar  wurde  1821  an  Peter  Orahani  und 
Lachlan  Mae  Laehlan  (früher  Steward  auf  dem  I 'ly de 
Boot)  verkauft.  Graham,  welcher  vordem  eine  kante 
Zeit  den  Komet  geführt  batte , machte  jetzt  den 
Capitain. 

In  Enlgo  einer  Unvorsichtigkeit  — man  hatte 
nämlich  einen  unter  dem  Wasserspiegel  befindlichen 
Hahn  spät  Abends  offen  gelassen  — war  der  Oskar 
des  Nachts  in  Loch  Long  versunken.  Er  wurde,  so 
auf  dem  Boden  dieser  Sasbucht  liegend,  an  die  da- 
mals unlängst  gebildete  Clyde-Schiffahrts-Kompagnie 
für  eine  Kleinigkeit  verkauft. 

Diese  brachte  das  Boot  herauf  und  lies»  1822 
bei  Duncan  Mac  Arthur  eino  neue  Maschine  mit  einem 
Cylinder  von  2 Kuss  Durchmesser  dazu  machen.  Das 
so  erneuerte  Dampfboot  ( tskar  fuhr  nun  eine  Reihe 
von  Jahren  auf  der  Clyde. 

Die  aus  dem  versunken  gewesenen  Boot  heraus- 
genommene Kobertson’sche  Dampfmaschine  wurde  an 
Andrew  King  für  seineFabrik  mit  mechanischen  Web- 
stühlen  in  Ooweaddens  zu  Glasgow  verkauft. 

In  der  vom  Geheim-Rath  Beuth  dem  Geworb- 
Verein  in  Preussen  mitgetheiften  alle  bis  1828  gebau- 
ten britischen  Dampfschiffe  enthalten  sollenden  Liste 
fehlen  die  Namen  Tay  und  Margaret  gänzlich.  Mit 
dem  Jahre  1815  steht  daselbst  unrichtiger  Weise  ein 
Oskar  angegeben. 

4.  Eino  der  beiden  vorhergehenden  ganz  ähn- 
liche Maschine  mit  neunzehnzolligem  Cylinder,  der 
Dampfkessel  wieder  von  der  Fabrik  zu  Camlachie. 
für  das  ebenfalls  1814  von  James  Smart  in  Dundee 
für  ihn,  John  Robertson,  erbaute  Dampfschiff  Cale- 
donia. 

Dieses  Boot  von  dreiundsechzig  Fuss  Länge  und 
dreizohn  Fuas  Breite  war  für  England  und  nament- 
lich für  den  Humber  (zwischen  York-  und  Lineoln- 
shirs)  und  den  Trent  (in  der  letztgenannten  Grafschaft) 


bestimmt,  um  auf  diesen  Flüssen  Fahrten  zwischen 
IIull  und  Gainsborough  zu  machen.  Führer  desselben 
ward  wieder  ein  gewesener  Baumwollspinner,  Ro- 
bert Brakenridge.  aus  Glasgow. 

Das  Iiobertson’sche  Dampfboot  Calodonia  mit  der 
von  ihm  verfertigten  Maschine  ist  das  erste  in  Europa, 
welches  eine  Reise  zur  See  gemacht  hat  Diess  ist  um 
so  mehr  zu  notiren.  da  immer  gedruckt  worden,  ein 
erst  im  Jahre  1815  gebautes  Boot  namentlich  der 
Duke  of  Argvle.  habe  die  erste  Reise  zur  Soo  ge- 
macht. 

Der  Irrthum  ist  daraus  entstanden,  dass  eine 
schreiblustige  Person  die  Erlaubnis«  bekommen  hatte, 
den  grösseren  Theil  der.  Fahrt  auf  dem  Argyle  mitzu- 
machen.  Diese  hat  dann  eine  weitschweifige  Notiz  dru- 
cken lassen,  die  vielfach  verbreitet  wurde. 

Vor  dem  Duke  of  Argyle  machte,  wie  wir  so- 
gleich sehen  werden,  noch  ein  Roltertson’schcs  Dampf- 
boot die  Fahrt  zur  See  vom  Tav  zum  Humber,  ferner 
ging  ein  drittes  Pampfbont,  die  Margen?,  vom  Forth 
in  Schottland  sogar  auf  die  Themse  bei  London  frü- 
her als  der  Argyle  von  der  Clvde  aus  dahin  gebracht 
wurde. 

Robertsons  Caledonia  lief  auf  ihrer  im  Herbst 
1814  gemachten  Fahrt  vom  Tay  zum  Humber  aus 
der  See  in  den  Tynefinss  ein  und  ging  denselben  hin- 
an bis  nach  Newcastle. 

Ich  befand  mich  damals  gerade  dort,  um  die 
grosse  Kohlenwerk-Industrie  in  der  Umgehung  näher 
Kennen  zu  lernen.  Ich  hatte  auch  nicht  unterlassen. 
Georg  Stephcnson  zu  besuchen,  der  gerade  zu  jener 
Zeit  hei  den  Grul>en  zu  Killingworth  seine  ersten  Ver- 
suche mit  einer  Lokomotive  machte,  die  später  zu  so 
unendlich  wichtigen  Resultaten  für  die  ganze  mensch- 
liche Gesellschaft  geführt  haben.  Bekanntlich  wardidses 
Stephonson’s  Lokomotive,  welche  ztim  Gebrauch  auf 
der  ersten  Eisenbahn  zu  Schnellfahrten  besser  als  die 
von  Ericson  und  andern  zur  Konkurrenz  gelieferten 
befunden  wurde. 

Bei  Stophenson's  ersten  Versuchen  im  Jahre  1814, 
um  auf  Schienen,  die  nicht  wie  die  von  Blenkinsop 
bei  Leeds  gelegten  gezahnt  waren,  bis  sechzehn  mit 
Kohlen  beladene  und  sechsundfünfzig  Tonnen  wie- 
gende Wagen  von  den  Killingworth-Gruben  zum 
Tynefluss  zu  fördern,  war  ihm  Ralph  Dodd  bisweilen 
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durch  seinen  Rath  nützlich,  und  im  Februar  des  fol- 
genden Jahres  1815  nahm  er  mit  ihm  zusammen, 
nicht  aber  wie  Sir  John  Rcnnie  dem  Ingenieur-Insti- 
tut irrend  vortrug,  mit  Georg  Dodd  ein  Privilegium 
über  die  damalige  Einrichtung. 

Von  diesem  Ralph  Dodd  wird  es  nßthig,  hier 
Einiges  zu  sagen:  Er  war,  wieFulton,  in  London  zum 
Maler  gebildet  worden , aber  zum  Ingenieurfacb 
üliergegangen.  Fast  gleichzeitig  mit  Fultnn  hatte  er 
1795  eine  Abhandlung  über  Kanäle  geschrieben, 
nachdem  von  ihm  schon  1794  ein  Schiffsdock  für 
Sunderland  projektirt  worden  war.  Drei  Jahre  spä- 
ter (1798)  schlug  er  vor,  einen  Tunnel  unter  der 
Themse  bei  Gravesend  zu  machen.  Er  lieferte  die 
Pläne  zu  einer  Brücke  Uber  die  Themse  in  London, 
zu  Wasserwerken  bei  Hammersmith , zu  Kanälen 
und  anderen  nützlichen  Anlagen,  die  zum  Thcil  spä- 
ter ausgeführt  wurden.  Er  kam  aber  zu  keinem  Ver- 
mögen. Er  endete  sein  Leben  1822  in  der  grössten 
Annuth  und  zwar  in  Folge  erlittener  Beschädigungen 
durch  das  Platzen  des  Kessels  auf  einem  Dampfboote. 

Sein  ältester  Sohn  Robert,  eigentlich  auch  Por- 
traitmalcr  in  Newcastle,  half  ihm  bei  seinen  dortigen 
technischen  Arbeiteu,  die  sich  vorzüglich  auf  die  An- 
wendung der  Dampfkraft  als  Lokomotivmittel  be- 
zogen. 

Nachdem  Bell,  Thomson  und  Robertson  auf  der 
Clyde  ihr«  Daiupfboote  schon  eine  Zeitlang  in  Gang 
gehabt  und  einige  Herren  zu  Greenock  ebon  ein  vier- 
te* solehes  Boot  zu  Stande  gebracht  hatten  wandte 
sich  Dodd  unterm  1.  November  1813  an  James  Cook 
in  Glasgow  mit  der  Bitte  um  Auskunft  über  den  Preis 
einer  Dampfmaschine  für  ein  ähnliches  Boot 

Cook  schrieb  Dodd  am  1 1 . desselben  Monats, 
für  welchen  Preis  er  eine  Maschine  mit  dem  Zubehör 
liefern  wolle,  tmd  am  folgenden  Tage  gab  er  auch 
John  Winfield  zu  Gatcshead  bei  Newcastle,  der  am 
18.  Oktober  bei  ihm  ungefragt  hatte,  den  Preis  filr  eiu 
kompletes  I lampfhoot  an. 

Man  umging  Cook.  Dodd  schaffte  sich  von  der 
lange  in  Newcastle  etablirt  gewesenen  Fabrik  von 
Phineas  Crowther  eine  Maschine  an  und  setzte  sie  in 
eilt  drei  und  fünfzig  Fuss  langes  Boot,  welches  im  Mai 
1814  Fahrten  zwischen  Newcastle  und  Shields  auf  der 
Tyne  begann.  Es  wurde  „the  TyncSteam  Packet“  ge- 
nannt. 


Als  Robertson’«  Caledonia  so  ganz  unerwartet 
auf  die  Tyne  gekommen  war,  fuhr  sie  von  Shields  aus 
gleichzeitig  mit  Dodd's  Boot  den  Fluss  hinan  zum 
Quai  von  Newcastle.  Sie  ging  aber  so  viel  schneller 
voran  dass  sie  zu  Dodds  nicht  geringem  Aerger  unter- 
wegs einigemal  um  sein  Boot  herumzufahren  ver- 
mochte. Diese  Hintansetzung  verdross  Dodd  um  so 
inehr,  da  früher  die  Vergleichung  der  Fähigkeiten 
seines  Dampfboote«  mit  Segelbooten  für  ihn  sehr 
günstig  ausgefallen  war.  Hätte  Dodd  sein  Boot  mit 
einer  Maschine  von  Cook  in  Glasgow,  den  er  um  den 
Preis  befragt  hatte,  versehen,  so  würde  er  ohne  Zweifel 
besser  gefahren  sein. 

Am  12.  Oktober  (1814)  machte  Ifobcrtaon’s  auf 
den  Humher  gelangtes  Boot  Caledonia  seine  erste 
Fahrt  mit  Passagieren  von  Hüll  nach  Gainsborough. 
Sie  war  als  eine  sehr  schnelle  gepriesen. 

Während  der  letzten  von  mir  beige  wohnten  Ver- 
sammlung der  britischen  Association  zur  Förderung 
der  Wissenschaft,  welche  1853  in  Hüll  stattfand, 
sagte  William  Fairbairn  als  Vorsitzender  in  der  me- 
chanischen Sektion,  er  habe  das  Dampfboot  Caledo- 
nia in  die  Tyne  einlaufen  gesehen ; er  erklärte  dabei 
dies  »ei  nach  Henry  Bell’s  Komet  das  erste  Dampf  boot 
im  Norden  gewesen.  Wie  schon  aus  dem  von  mir  bis- 
her Angeführten  zu  ersehen,  war  dieses  nicht  der 
Fall. 

Herr  Fairbairn  fügte  hinzu,  Bell,  dem  die  Idee 
eines  Dampfbootes  von  Symington  zugekommen  sei, 
halie  der  britischen  Regierung  und  während  des  kur- 
zen Friedens  auch  Napoleon  Vorschläge  zur  Anwen- 
dung der  Dampfkraft  auf  Kriegsschiffen  gemacht,  sie 
seien  aber  als  unausführbar  zurückgewiescn  wurden. 
Diese  Bemerkung  hätte  unterbleilien  müssen,  da  ihre 
Richtigkeit  nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Robertson'*  Caledonia  wurde  von  ihm  im  Herbst 
des  folgenden  Jahres,  nämlich  1815  an  eine  englische 
Kompagnie  verkauft. 

In  der  vom  Gewerbeverein  in  Preussen  gedruck- 
ten Beuth sehen  Liste  aller  bis  1823  in  England  (und 
Schottland)  gebauten  Dampfschiffe  fehlt  die  hier  be- 
schriebene interessante  Robertson’sche  Caledonia 
gänzlich. 

5.  Noch  eine,  den  für  die  Boote  Clyde,  Tay  und 
Caledonia  gemachten  ähnlichen  Dampfmaschinen  mit 
d >n  Wasserkessel  nusCamlachie.  für  ein  dem  vorlier- 
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gehenden  ganz  gleiches,  nur  um  einen  Fus»  längeres, 
von  James  Smart  in  Dundee  ebenfalls  1814  gebautes 
Boot,  benannt  Humbcr. 

Diese»  Dampfboot  folgte  der  Caledonia  sehr  bald 
vom  Tay  zur  See  auf  dem  Humber  nach  Hüll,  jedoch 
ohne  in  die  Tyne  einzufahren.  Der  Capitain  war  An- 
gus  Sinclair,  ein  Ingenieur  au»  Glasgow. 

Der  Humber  machto  ungefähr  ein  Jahr  lang 
Fahrten  zwischen  Hüll  und  dem  am  Ousefluss  gegen 
Leeds  und  York  zu  gelegenen  Selby. 

Eben  so  wie  die  Caledonia  ward  im  Herbst  1815 
der  Humber  an  eine  englische  Kompagnie  verkauft. 

In  den  mehrmals  erwähnten  von  Beutb  dem  Ge- 
werb- Verein  in  Berlin  mitgetheilten  Liste  steht  der 
Huinlier  unrichtig  als  im  Jahr  1817  erbaut 

6.  Eine  Maschine  mit  zwei  und  zwanzigzölligem 
Cylindor  filr  das  Dampfboot  Defianee,  welches  Roliert- 
son  im  Jahre  1816  bei  John  Wood  & Komp,  bestellt 
hatte.  Diese  Maschine  sollte  dio  Kraft  von  zwölf  Pfer- 
den besitzen.  Der  Bau  des  Bootes  ward  am  21.  Ok- 
tober 1816  begonnen  und  am  22.  Januar  1817  beendigt 

Ich  habe  gleich  nach  der  Beschreibung  von  Eric- 
son’s  Caloric-Schiff  von  dem  Dampfboot  Defianee  aus- 
führlich gehandelt,  weit  man  ihm,  als  es  schon  den 
Namen  Highland  Lad  bekommen  hatte  und  nament- 
lich 1822  an  die  Stelle  der  utnprüngliohcn  Kobertson- 
schen  eine  Rider'scho  Rotations-Maschine  gab,  welche 
vor  kurzem,  als  in  Amerika  von  Ericaon's  Schiff 
so  Grosses  erwartet  wurde,  die  öffentlichen  Blätter  in 
Glasgow  fälschlich  als  eine  der  Ericson’sehen  Calorie- 
M aschine  ähnliche  bezcichnotcn.  Jetzt  da  Ericson’s 
Calorie  Schiff  in  ein  gewöhnliches  Dampfschiff  umge- 
wandelt wird,  spricht  auch  Grosshritannien  nicht  mehr 
von  seinem  erdichteten  Vorläufer,  dom  Highland  Lud. 

AI»  Job  Rider  im  Jahre  1820  seine  Rotations- 
Maschine  patentirto,  war  er  einer  der  Besitzer  der  Ei- 
sengiesserei  zu  Belfast  in  Irland  unter  der  Firma: 
Boyd,  Card,  Rider  & Komp.  Dio  Maschine  wurde  von 
ihm  in  und  bei  Belfast  an  verschiedenen  Orten  auf- 
gestellt; im  Kleinen  zum  WaBserpuinpen  auf  dem  Hof 
der  Giesserei,  in  Herrn  Alexander«  MahimUhie  zu 
Beifast,  in  Isaak  Beils  Bleichanstalt  zu  Ballyclare  und 
zn  White  Houso  ni  der  Hcrron  Grimshaw's  Zitz- 
druckerei. Sie  ist  aber  aus  allen  diesen  Etablissements, 
ebenso  wie  vom  Dampfboot  Highland  Lad  verschwun- 
den und  auch  auf  keinem  andern  Boot  versucht  worden. 


In  der  Beuth’schen  Liste  steht  ausser  der  Defianee 
der  Highhtnd  Lad  als  ein  anderes  Dampfboot  und 
mit  dem  falschen  Jahr  1820. 

7.  Eine  der  vorhergehenden  ganz  ähnliche  Ma- 
schine fttr  ein  Boot,  welches  wieder  John  Wood  & 
Komp,  filr  ihn  1818  gebaut  hatten.  Seine  Länge  war 
sechzig,  die  Breite  13Fuss.  Der  kupferne  Dampfkessel 
gleicht  denen  in  der  Margaret  und  in  der  Defianee. 

Dieses  Dampfboot  bekam  den  Namen  Marquis 
of  Bute,  weil  es  zu  Fahrten  nach  Rothesay  auf  der 
Insel  Bute  bestimmt  war. 

Im  Jahre  1821  ward  es,  wie  die  Clvdo,  das  Ei- 
genthum von  Dr.  Stevenson.  Dieser  liess  es  späterhin 
verlängern  und  gab  ihm  eine  durch  gemiethet»  Arbei- 
ter zusammongosetzteMascliine,  welche  die  Kraft  von 
dreissig  Pferden  haben  sollte. 

Ira  Jahre  1825  ward  der  Name  dieses  Dampf- 
boots in  den  von  Bangor  Castle  umgeändert.  Dies  ge- 
schah, weil  cs  in  Irland  zu  Fahrten  zwischen  Belfast 
und  Bangor  gebraucht  werden  sollte.  Es  that  dieses 
nur  eine  kurze  Zeit.  Im  Jahre  1827  fuhr  es  schon  wie- 
der auf  der  Clyde. 

Ausser  den  hier  angeführten  sieben  Maschinen 
filr  Dampfboote  bat  John  Robertson  in  Glasgow  nicht 
weniger  als  vierundzwanzig  Dampfmaschinen  filr  ver- 
schiedene industrielle  Etablissements  geliefert.  Vier 
davon  waren  zum  Mahlen  von  Lohe  in  Gerbereien 
bestimmt,  vier  filr  Färbereien,  drei  filr  Baumwollspin- 
nereien, zwei  für  Bleicbanstalten,  zwei  zum  Calandom 
von  Zeugen,  eine  zum  Zitzdrucken  (in  Irland),  eine  filr 
eine  Flachsspinnerei  (zu  Dightv  Water,  nordwestlich 
von  Dundee),  zwei  filr  Schmieden,  eine  zunt  Reiben 
von  Farben,  eine  zum  Sägen  der  Hölzer  für  Bllrston, 
eine  zum  Pumpen,  eine  filr  eine  Bierbrauerei  und  eine 
filr  eine  Branntweinbrennerei. 

Robertson’»  nützliche  Thätigkeit  im  Anfertigen 
von  Dampfmaschinen  für  verschiedene  Gowerhsmän- 
ner  in  Glasgow  und  in  seiner  Umgebung  verdiente 
hier  zumal  dosswogen  liotirt  zu  werden,  weil  mehrere 
der  Personen,  filr  welche  er  früher  solche  Maschinen 
gemacht  hatte,  ihm  nachgehends  l>ei  der  Herstellung 
von  Dampfhooten  an  die  Hand  gingen.  Boi  seinem  er- 
sten Boot  that  dies  ein  Gerber  und  ein  Bürstenmacher. 

Herr  Robertson  hat  mir  gegen  Zahlung  eine 
Zeichnung  von  seiner  an  Bell  für  den  Komet  verkauf- 
ten Maschine  angefertigt,  auch  hat  er  mir  ein  kleines 
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Modell  von  einem  der  wesentlichsten  Theilc  des  Me- 
chanismus dieser  Maschine  gemacht. 

Gern  hittte  ich  meine  Geschichte  des  Beginns  der 
Dainpfsehiffahrt  in  Europa  mit  Beil  s und  Robertsons 
anfänglichem  Dazuthun  geschlossen ; ich  fiihle  es  aber 
als  eine  mir  obliegende  Pflicht,  aus  den  Notizen,  die 
ich  über  alle  in  den  ersten  dreissig  Jahren  an  der 
Clyde  gehanten  Dampfboote  und  über  alle  für  diesel- 
ben gemachten  Maschinen  mit  unsäglicher  Mühe  zu- 
sammengohrucht  habe,  wenigstens  die  im  Verlauf  der 
ersten  zwei  Jahre  nämlich  bis  zum  Sommer  1814  her- 
gestellten  zu  beschreiben,  auch  muss  ich  die  Geschichte 
von  Bell’»  Komet  und  von  drei  andern  Booten,  bei 
welchen  er  betheiligt  war,  ganz  gehen. 

Unter  den  in  so  vielen  Schriften  verbreiteten  fal- 
schen Angaben  Uber  die  Erstlinge  der  europäischen 
Dampfschiffe  ist  die  im  officiollen  Bericht  der  Jury 
über  die  grosse  Industrieausstellung  in  London  von 
1851  enthaltene  unwahre  Behauptung  eine  der  an- 
stössigsten. 

Man  hatte  den  Bericht  Uber  die  achte  Klasse, 
welcher  vom  Schiffbau  handelt,  Charles  Dupin  abfas- 
sen lassen  und  dieser  sagt:  „Als  der  allgemeine  Friede 
1814  stattfand  war  nicht  ein  einziges  Dampfboot  in 
England,  obschon  Schottland  ein  kleines  Fahrzeug 
der  Art  besass“. 

Dupin  scheint  zu  seiner  Belehrung  in  der  Pennv- 
Cvclopffdia  oder  in  andern  englischen  Büchern  nach- 
geschlagen  zu  haben  und  auf  eine  1836  vom  Board 
of  Trade  officicll  publicirte  und  seitdem  vielfach  wie- 
der gedruckte  Tabelle  gestosson  zu  sein,  welche  die 
in  seinem  Bericht  enthaltene  falsche  Angabe  durch 
eine  Ziffer  ansdrückt. 

Zur  Zeit  des  von  Dupin  erwähnten  in  der  Welt- 
geschichte Epoche  machenden  Friedensabschlusses  im 
Jahr  1814.  als  der  hochselige  Kaiser  Alexander  L von 
Paris  her  England  mit  seinem  Besuch  beehrte,  war  in 
Schottland  nicht,  wie  Dupin  im  Bericht  über  die  Lon- 
doner Ausstellung  sagt,  ein  einziges  Dampfboot  vor- 
handen. sondern  es  waren  ihrer  schon  nicht  weniger 
als  sieben  verschiedene  in  Gang  gesetzt  worden.  AusBer 
diesen  standen  noch  fünf  Boote  fertig  und  empfingen 
ihre  Maschinerie,  auch  waren  auf  dem  Tay  zwei  Boote 
fast  ganz  im  Bau  beendigt. 

Tn  Thätigkeit  waren  damals  die  Dampfboote: 
Komet,  Elisabeth,  Clyde.  Glasgow,  Trusty  und  Prin- 


cess  Charlotte  auf  dem  Clydefluss,  so  wie  Robertson’« 
Boot  Tay  auf  dem  Fluss  diese«  Namens.  Mit  noch 
nicht  ganz  eingerichteter  Maschinerie  standen  auf  der 
Clyde  die  Boote:  Printe  of  Orange,  Margery,  Industrie 
und  Duke  of  Argyle,  auf  dem  Förth  aber  Stirliug 
Castle,  und  auf  dem  Tay  waron  Robertsons  Boote 
Calcdonia  und  Humber  beinahe  fertig. 

In  England,  wo  nach  Dupin  im  Ausstellungs- 
Imricht  gar  kein  Dampfboot  vorhanden  sein  sollte, 
waren  ihrer  drei  im  Gang.  Im  Westen  eines  von  Theo- 
dor Lawrence , welche»  auf  dem  Avon  zwischen 
Bath  und  Bristol  fuhr;  im  Osten  ein  schon  erwähntes 
von  Ralph  Dodd,  das  auf  dem  Tyne  zwischen  New- 
castle und  .Shields,  und  ein  anderes  von  Richard 
Wright,  da»  auf  dem  Yare  zwischen  Yarmouth  und 
Norwich  Fahrten  mochte. 

Ich  hin  veranlasst  worden  von  Robertsons  Booten 
vor  dem  durch  Thomson  besorgten  zu  sprechen,  weil 
der  Komet  seine  ursprüngliche  Maschine  von  Robert- 
son bekommen  hatte. 

Wir  wissen,  dass  Bell  anfänglich,  1811,  John 
Thomson  zur  Einrichtung  seines  Probebootes  ge- 
braucht hatte,  dass  er  aber  statt  wie  dieser  erwartete 
die  Dampfmaschine  für  den  Komet  von  ihm  machen 
zu  lassen,  ihn  umgangen  und  eine  hei  John  Robertson 
fertig  dastehende  gekauft  habe. 

Von  Bell  angeführt,  entschloss  sich  Thomson  nun 
seihst  ein  Dampfboot  herzustellen.  Die  Maschine  für 
dasselbe  begann  er  in  seiner  kleinen  Werkstatt  in 
Mitchell  Street,  wo  er  bereits  eine  für  Ebenezer 
Richardaon  gemacht  hatte.  Sic  sollte  die  Kraft  von 
zehn  Pferden  ausüben  können.  Die  Giesserei  von 
Moses  Mac  Culloch  in  Gallowgate  lieferte  ihm  den 
Cylinder  von  neunzehn  Zoll  Durchmesser. 

Die  Maschine  war  noch  nicht  so  weit  gediehen, 
als  Thomson  das  Unglück  traf  zahlungsunfähig  zu 
worden.  Ein  Glasgower  Bierbrauer,  John  Hutchison 
in  New  Street  Calton,  reichte  ihm  hülfroichc  Hand. 
Es  wurde  das  nöthige  Geld  horbeigeschafft,  so  dass 
bei  John  Wood  & Comp,  ein  Boot  bestellt  werden 
konnte. 

Das  am  30.  September  1812  begonnene  Boot  be- 
kam fünfzehn  Fuss  mehr  Länge  wie  der  Komet;  os 
wurde  noch  vor  Ende  des  Jahres  fertig.  Schon  Syming- 
ton  hatte  seinem  Boot  von  1802  den  Namen  einer 
Dame  gegeben,  Thomson  folgte  dem  Beispiel,  indem 
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er  sein  Boot  Elisabeth  nannte.  Auch  epiiter  bekamen 
sn  der  Clyde  gebaute  Darapfboote  weibliche  Namen. 

Da»  von  Thomson  zu  Glasgow  am  Quai  mit  der 
Maschinerie  versehene  Boot  machte  am  9.  Marz  1813, 
nicht  wie  in  der  Encyclopaedia  Britannien  steht  1815, 
seine  erste  Fahrt  auf  der  Clyde,  geleitet  von  ihm 
selbst 

Die  Elisabeth  bekam  an  Hohertson’s  Clyde  einen 
ihr  schädlichen  Rivalen  und  da  nicht  nur  Thoinson’s 
sondern  nun  auch  Hutchison's  Finanzen  schlecht 
standen,  so  wurde  ihr  Boot  1815  nach  Liverpool  ver- 
kauft. Ehe  es  aber  dabin  abging,  war  der  Mechanis- 
mus auf  demselben  von  der  Baird'schen  Fabrik  ans 
in  allen  Theilen  reparirt  und  Manches  daran  nbgeän- 
dert  worden. 

Das  Boot  war  behufs  dieser  Ausltesserung  in  das 
nahe  hei  der  genannten  Fabrik  befindliche  Bassin  des 
Forth-  und  Clvde-K analarmes  nach  Port  Dundas  ge- 
bracht worden.  Dieser  Umstand  mag  Robertson  Bu- 
chanan  verleitet  haben  zu  glauben,  dass  die  Elisabeth 
1815  auf  dem  Forth  Fahrten  gemacht  hnlie,  welche 
Unwahrheit  er  mir  damals.  Anfangs  1815,  mitthcilte 
und  die  er  sodann  auch  in  seinem  Buch  Uber  Dampf- 
fahrzeuge gedruckt  hat 

Dio  Elisabeth  wurde  nun  nach  Liverpool  geführt, 
wo  sie  vom  Juli  (1815)  an  das  erste  Dampfboot  auf 
dem  Mcrseyflus»  war.  Es  machte  Fahrten  zwischen 
Liverpool  und  Runcom,  manchmal  ging  es  auch  bis 
nach  Warrington. 

Zur  Zeit  als  die  Elisabeth  bei  Liverpool  an- 
langte, war  Professor  Renwick  aus  Newyork  dort. 
Er  druckte  später,  wie  ich  zeigen  werde,  eine  Be- 
schreibung dieses  Bootes  nach  vorhandenen  Notizen 
Uber  Bell’s  Komet,  weil  er  der  irrigen  Meinung  war, 
ilas  nach  Liverpool  gebrachte  Boot  müsse  der  Komet 
sein. 

In  Gehler’s  physikalischem  Wörterbuch  wurde 
1826  gedruckt:  Bell  und  Thomson  seien  die  Aktio- 
näre eines  durch  Wood  aus  Glasgow  1812  erbauten 
Passagierschiffcs  gewesen.  Cleland  sagt  unrichtig,  die 
Elisabeth  wäre  1814  nach  Liverpool  abgegangen. 

Als  Bell  im  Spätjahre  1812  erfuhr,  das«  Thom- 
son des  schlechten  Zustandes  seiner  Finanzen  unge- 
achtet hei  den  Wood’»  ein  Boot  und  zwar  ein  grosse- 
res als  das  steinige,  beateilt  hotte  und  bald  darauf, 
dass  für  Robertson  eines  von  noch  bedeutenderen 

Alts«».  ,M*- 


Dimensionen  daselbst  begonnon  war,  da  sah  er  im 
voraus,  dass  sein  Komet  neben  diesen  mächtigen 
Lichtern  nicht  glänzend  erscheinen  könne. 

Er  gab  seiner  Dampfmaschine  wie  früher  er- 
wähnt einen  Cylindor,  der  etwas  grösser  wie  der  ur- 
sprüngliche später  auf  einen  der  Schornsteine  der 
Badeanstalt  gesetzte  war;  das  half  aber  gar  wenig. 
Nun  sann  er  darauf,  in  Greenock  eine  Kompagnie 
zusammenzubringen,  um  ein  Dampfhont  ungefähr 
von  der  Grosse  des  Robertson’schen  machen  zu  lassen, 
wobei  er  dann  als  Rathgebar  oder  als  Leiter  der 
•Sache  etwas  zu  gewinnen  hoffte. 

Einige  Herren  zu  Greenock  traten  wirklich,  ange- 
regt durch  Bell,  im  Anfang  des  Jahres  1813  zusam- 
men und  beschlossen  ein  solches  Boot  bei  den  Wood’s 
in  Port  Glasgow  zu  bestellen,  die  Besorgung  der 
Dampfmaschine  aber  Bell  zu  überlassen. 

Schon  am  17.  Mai  ward  das  Boot  auf  dem  Werft 
in  Arbeit  genommen.  Nach  Wood  gab  man  ihm  die 
Länge  von  sechzig,  die  Breite  von  sechzehn  Fuss.  Es  , 
bekam  den  Namen  Glasgow. 

Um  die  dazu  versprochene  Dampfmaschine  zu- 
sammen zu  setzen,  hatte  sich  Bell  an  die  schon 
beschriebene,  Anderson.  Caird  und  Komp,  gehörige 
Eisengiesserei  hei  Greenock  gewendet  Da  man  damals 
hier  noch  gar  nicht  auf  den  Bau  von  Maschinen  ein- 
gerichtet war,  so  wurde  c»  nftthig  hiezu  Arbeiter  von 
anderwärts  her  zu  miethen ; ausserdem  wurden  Sachen 
von  verschiedenen  Fabriken  in  Glasgow  angoechafft. 

Da  Bell  während  dos  Baues  des  Glasgow  mit 
dem  Kometen  auf  den  Forth  gezogen  war,  um  ihn 
den  Edinburgem  zu  zeigen,  so  kam  die  Maschine 
für  das  neue  Boot  lange  nicht  zu  Stande.  Auf  den 
Seiten  95  und  99  des  Day  books  B der  Cartsdyeker 
Fabrik  fand  ich  die  Maschinentheile  vom  25.  Juni  bis 
zum  27.  September  eingetragen.  Am  18.  September 
sind  4 Tonnen  und  am  4.  Oktober  ist  noch  eine  Tonne 
Gusseisen  als  Ballast  angerechnet;  nachgehende  im 
Oktober  nur  noch  Kleinigkeiten.  Hieraus  ergibt  sich 
die  Zeit,  in  welcher  das  Dainpfboot  Glasgow  fertig 
ward. 

Wie  zu  erwartun  stand,  zeigte  sich  die  auf  die 
beschriebene  Weise  entstandene  Dampfmaschine  sehr 
schlecht  Der  Glasgow  konnte  nicht  gegen  die  Elisa- 
beth und  noch  weniger  gegen  die  Clyde  Aufkommen. 
Die  Eigonthümer  des  Bootes  wendeten  sich  daher 
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1814  an  den  Fabrikanten  James  Cook.  Kr  Übernahm 
es  oino  bessere  Maschine  zu  liefern ; sie  bekam  einen 
vierundzwanzigzölligen  Cylinder. 

N un  machte  der  Glasgow  rocht  schnolle  und  ein- 
trägliche Fahrten,  zumal  nachdem  er  1815  von  Cook 
auch  einen  nouen  Dampfkessel  bekommen  hatte.  Cook 
schrieb  1816  im  Januar,  diese«  Boot  trage  als  das 
schnellste  auf  der  Clydo  dio  Admiralsflagge. 

Ks  ist  in  England  irriger  Weise  gedruckt  wer- 
den, man  habe  dieses  Dampflmot  Glasgow  1815  auf 
die  Themse  gebracht  und  dort  unter  dom  Namen 
Thamcs  zu  Fahrten  zwischen  London  und  Margate 
gebraucht  Diese  falsche  Angabe  findet  sich  auch 
zweimal  in  der  Beuth'schen  in  Berlin  veröffentlich- 
ten Liste,  oinmal  mit  dem  Jahre  1813,  das  andere- 
mal  mit  1821. 

Der  Glasgow  blich  auf  der  Clyde  und  machte 
daselbst  eine  ltei  he  von  Jahren  hindurch  seine  Fahrten. 

Als  Bell  1813  mit  seinem  Kometen  die  Exhibi- 
tionsfahrt  auf  dem  Forth  machte,  wodurch  die  Be- 
wohner der  vorzüglichsten  Hafenortc  an  demselben 
mit  der  neuen  Schifffahrtsmethode  bekannt  wurden, 
untorlioss  er  nicht  auf  die  Gründung  einer  Kom- 
pagnie in  Stirling  zur  EinfUhruug  derselben  auf  dem 
Forth  hinzuwirken. 

Mehrere  Besitzer  von  Kramladen,  Fruchthuden. 
Branntwcinsclionken,  ein  Seifensieder  und  allerhand 
Prufoisioiiisten  zu  Stirling,  so  wie  drei  zu  St  Ninians 
und  zu  Bannockbum  ctablirte  Lohgerber,  für  welche 
Robertson  Dampfmaschinen  zum  Luhemalen  gemacht 
hatte,  bildeten  wirklich  1813  eine  Gesellschaft  {Stir- 
ling Steuni  Packet  Company)  und  beschlossen,  von 
dem  Schiffbauer  John  Gray  in  Kincardine  ein  Boot 
anfertigen  zu  lassen,  zu  welchem  Bell  ns  wieder  über- 
nahm, die  Dampfmaschine  und  don  dazu  gehörigen 
Mechanismus  zu  liefern. 

Das  Boot  ward  bald  nach  dem  Beginn  der  Fahr- 
ten des  Glasgow  auf  der  Clyde,  nitmliuh  iin  November 
1813,  in  Arbeit  genommen;  es  bekam  ungofAhr  die- 
selben Dimensionen. 

Da  die  für  den  Glasgow  von  unerfahrenen  Ar- 
beitern in  Grocnock  zusammengearbeitete  Maschine 
so  gar  schlecht  ausgefallen  war,  so  entschloss  sich 
Boll  jetzt  für  das  neue  Boot  dio  verschiedenen  Maschi- 
nentheile  meistens  in  der  Baird'schen  Fabrik  in 
Glasgow  macheu  zu  lassen.  Wogen  der  zwei  Dampf- 


kessel ans  gusseisernen  Platten  schrieb  er  am  6.  De- 
zember (1813)  an  Robert  Baird,  gab  die  Dimensionen 
und  fügte  im  Brief  eine  Federskizze  bei. 

Von  Ende  April  1814  an  wurden  dio  in  der  ge- 
nannten Fahrik  angofertigten  Gegenstände  durch  den 
Kanal  zum  Forth  und  auf  diesem  nach  Kincardine 
geschifft,  wo  sie  sodann  im  Mai  und  Juni  unter  der 
Anleitung  von  Andrew  Brown,  Werkmeister  bei  den 
Bairds , zusammengesetzt  und  im  Boot  angebracht 
wurden.  Bell  war  von  Hclensburgh  nach  Kincardine 
gekommen  und  viel  bei  den  Arbeiten  zugegen. 

Dieses  Dampfboot,  benannt  Stirling  Castle,  wel- 
ches nach  dem  Kontrakt  mit  Bell  schon  im  Mai  hätte 
fertig  sein  sollen,  aber  zum  Aerger  der  Kompagnie 
erst  später  vollendet  war.  machte  sodann  rogeimäasig 
Fahrten  zwischen  Stirling  und  Newhaven  unweit 
Leith. 

Robert  Baird  schrieb  unterm  6.  September  1814 
an  Bell,  er  habe  mit  einigen  Herren  von  der  Kompag- 
nie eine  Fahrt  auf  dem  Boot  gemacht  und  man  sei 
mit  dem  Gang  desselben  zufrieden  gewesen. 

Ehe  ich  die  fernere  Geschichte  dieses  Bootes 
gehe,  muss  ich  mich  zu  der  des  Kometen  wenden. 

Es  war  erst  nach  Vollendung  des  Dampfhootes 
Stirling  Castle,  dass  Bell  sich  ernstlieh  mit  der  Anfer- 
tigung einer  neuen  Maschine  für  den  Komet  beschäfti- 
gen konnte.  Auch  lieferte  Robert  Baird  die  Gegenstände 
für  dieses  Boot  Bell’s  nicht  so  prompt  wie  jene  für  das 
Boot  der  Kompagnie  in  Stirling,  denn  Bell  war  nichts 
weniger  wie  ein  prompter  Zahler,  er  kam  nie  aus 
der  Verlegenheit  wegen  Mangel  am  nöthigen  Oelde 
heraus. 

Aus  den  Fabriksbüchem  habe  ich  ersehen,  das» 
Bell  den  neuen  Cylinder  und  andere  Haupttheile  der 
Maschine  Dir  den  Komet  erst  im  Juni  und  Juli  1815 
bekam. 

Ein  Schmied,  Namens  John  Shaw,  mit  Gehülfen 
machte  die  Schmiedearbeiten  für  das  Boot  in  Helens- 
burgh.  Robert  Bain  führte  die  Aufsicht. 

Als  der  Komet  nun  mit  der  stärkeren  Maschine 
wieder  von  der  Clyde  durch  den  Kanal  auf  den  Forth 
gekommen  war,  begann  er  daselbst  Fahrten  zwischen 
Grangemouth  und  Newhaven  zu  machen,  welche  im 
folgenden  Sommer  (1816)  ziemlich  regelmässig  fort- 
gesetzt wurden,  während  das  Boot  Stirling  Castle 
zwischen  Newhaven  und  Stirling  fuhr. 
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Es  war  hier  nöthig  dasjenige,  was  mit  BeU’s 
Komet  im  Jahre  1815  auf  der  Clyde  und  auf  dem 
Förth  vorging,  au  erwähnen,  weil  Professor  Renwick 
in  Amerika  gedruckt  hat,  Bell  habe  sich  im  Jahre 
1815  entschlossen,  sein  Dampfboot,  nämlich  den 
Komet,  von  der  Clyde  weg  nach  Liverpool  au  senden. 
Kr,  Renwick.  sei  bei  der  Ankunft  des  Bootes  daselbst 
sugegen  gewesen  und  er  habe  dieses  kleine  Fahrzeug 
von  fünfundzwanzig  Tonnen,  welches  in  Europa  die 
erste  Reise  auf  der  See  gemacht  habe  und  zwar  mit 
einer  Maschine  von  der  Kraft  von  vier  Pferden  mit 
den  grossen  amerikanischen  verglichen.  Er  beschreibt 
mit  Ausdrücken  von  Wunder  den  Enthusiasmus,  mit 
welchem  die  Einwohner  von  Liverpool  dieses  Zwerg- 
boot, den  Kometen,  bewiilkommneten. 

Ich  habe  zu  erklären,  dass  Bell  den  Komet  nie 
nach  Liverpool  gesandt  hat.  Es  war,  wie  schon  gesagt, 
Thomson’»  Elisabeth,  welche  1815  dahin  kam.  Dieses 
Boot  hatte  nicht  die  Kraft  von  vier,  sondern  wenig- 
stens von  zehn  Pferden.  Es  hat  nicht  die  erste  Fahrt 
auf  der  See  in  Europa  gemacht;  im  Jahre  18H  waren 
drei  Dampfboote  aus  Schottland  nach  England,  eines 
davou  bis  nach  London  gegangen.  Professor  Renwick 
gibt  die  Beschreibung  des  1815  nach  Liverpool  ge- 
kommenen Bootes  nach  Notizen,  die  er  über  Bell's 
Komet  gelesen  hat,  sagt  aber : er  könne  nach  eigener 
Beschauung  versichern,  Bell’s  Boot  sei  eine  Kopie  von 
dem  Fulton’s.  Bell  hat  jedoch  nie  Fulton’s  und  Professor 
Renwick  nie  Bell’s  Boot  gesehen. 

Im  Spätjahre  1817  kam  Bell’s  Komet  vom  Förth 
wieder  zurück  auf  die  Clvde,  denn  es  war  ein  mäch- 
tiges Dampfschiff,  gebaut  bei  den  Wood’s  und  genannt 
Tug,  auf  jenen  Fluss  gekommen,  welches  Fahrzeuge 
zwischen  Grangemouth  und  Leith  schleppte  und  so 
dem  Gütertransport  von  der  Forthmündung  des  Cly  de- 
K Anais  eine  neue  Wendung  gegeben  hatte. 

Wenn  der  Komet  durch  den  Kanal  ging,  musste 
jedesmal  eines  der  Schaufelräder  abgenominen  wer- 
den, weil  er  sonst  nicht  durch  die  Schleusenthüren 
psssiren  konnte.  Den  Winter  über  (1817 — 1818)  lag 
er  bei  Helensburgh  ganz  ungenutzt 

Im  Sommer  1818  machte  er  kleine  Fahrten 
«wischen  Helensburgh  und  Greenock  oder  Gourock, 
bisweilen  ging  er  im  Loch  Long  bis  Ardentinny,  wohl 
such  im  Loch  Fine  bis  Lochgilphead , aber  am  Broo- 
mielaw  zu  Glasgow  erschien  er  nie,  daher  denn  auch 
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»ein  Name  nicht  auf  der  Liste  der  Clyde-Dampfboote 
stand. 

Der  Komet  war  nun  von  seiner  schon  zahlreichen 
Nachkommenschaft  auf  der  Clyde  eklipsirt  Der 
immer  spekulirende  Bell  verfiel  im  Jahre  1819  auf 
die  Idee,  ihn  Fahrten  zu  den  Hochlanden,  nämlich 
nach  Fort  William,  am  südlichen  damals  noch  nicht 
fertigen  Ende  des  Caledonian-Kanals  machen  zu 
lassen. 

Dieser  Schottland  von  Fort  William  gegen  Inver- 
ness  durchschneidende  grösstentheil*  aus  länglichen 
Binnenseen  gebildete  Kanal  sollte,  wie  man  hoffte, 
bald  zur  Benutzung  eröffnet  werden,  obgleich  er 
keineswegs  die  projektirte  Vollendung  bekommen 
konnte. 

Bell,  welcher  berücksichtigte,  dass  nach  Eröff- 
nung des  Kanals  Dampfboote  von  Glasgow  bis  Inver- 
ness  würden  gehen  können,  wünschte  sich  oder  viel- 
mehr einer  von  ihm  zu  bildenden  Kompagnie  die 
Beschickung  dieser  wichtigen  neuen  Wasserlinie  mit 
Dampfbooten  zu  sichern. 

Er  hielt  es  daher  für  rathsam  ausser  dem  nur 
zu  Fahrten  zwischen  Glasgow  und  Fort  William  be- 
stimmten Komet  schon  jetzt  ein  Dampfboot  auf  dem 
langen  Loch  Ness  und  auf  dem  obern  bereits  fertigen 
Tbeil  des  gegrabenen  Kanals  bis  Inverness  in  Gang 
zu  setzen,  welches  Boot  sodann,  wenn  Theilc  des 
Kanals  vom  Loch  Ness  aus  gegen  Fort  William  zu 
beendigt  sein  würden,  seine  Fahrten  auf  diese  aus- 
dehnen sollte,  um  zu  dem  von  diesem  Fort  nach  Glas- 
gow gehenden  Kometen  Passagiere  und  Güter  so  nahe 
als  möglich  zu  bringen.  Hiezu  wurde,  wie  wir  sehen 
werden,  das  Boot  Stirling  Castle  liesthnrat 

Um  fttr’s  Erste  den  Komet  zu  den  weiten  Fahr- 
ten geeignet  zu  machen,  beschloss  Bell,  ihn  um  dreissig 
Fuss  zu  verlängern  und  ihm  abermals  eine  neue 
kräftigere  Maschine  zu  geben. 

Die  verschiedenen  Theile  dieser  Maschine  wurden 
wieder  wie  früher  die  für  das  Boot  Glasgow  aus  der 
Helensburgh  gegenüber  an  der  Clyde  befindlichen 
Fabrik  zu  Cartsdyke  bei  Greenock  angefertigt  Die 
Aufsicht  führte  diesmal  der  zu  Johnston  etablirte 
Maschinenbauer  John  Mac  Naught,  welcher  bald, 
nachdem  durch  John  Anderson  und  seinen  Sohn 
James  im  Jahr«  1809  die  Gieeserei  zu  Cartsdyke  ein- 
gerichtet worden  war,  für  dieselbe  eine  kleine  Pampf- 
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maschine  gemacht  hntt«.  l)or  Cyliuder,  jetzt  von  ein- 
und  zwanzig  Zoll  Durchmesser,  wurde  von  Duncan 
Mac  Arthur'«,  die  zwei  neuen,  wieder  aus  Gusseisen- 
Platten  zusammengesetzten  Dampfkessel  aber  von 
der  Baird'schen  Fabrik  bezogen. 

Die  Verlängerung  des  Bootes  Hess  Bell  durch 
gemiothete  Zimmerleute  am  Ufer  bei  Helensburgh  be- 
sorgen, wo  denn  auch  die  Maschinerie  vor  seinen  Au- 
gen eingesetzt  wurde. 

Die  von  1815  bis  1819  im  Komet  gewesene 
zweite  1 lampfmaschine  wurde  für  eine  Flachsspinnerei 
in  Arbroath  verkauft 

Der  verlängerte  und  mit  seiner  dritten  Maschine 
versehene  Komet  machte  gegen  das  Ende  des  Juü- 
Monats  von  Broomielaw  in  Glasgow  seine  erste  Fahrt 
durch  den  Crinan-Kanal,  Oban  vorbei,  nach  Fort 
William ; sie  tiel  befriedigend  aus. 

Am  1 August  (1819,  nicht  wie  Morris  schrieb 
1812)  wurde  augekündigt,  dass  diese  Fahrten  nun 
regelmässig  stattfinden  sollten.  Sie  wurden  bis  zum 
Winter  fortgesetzt 

Am  1.  März  1820  begannen  sic  wieder.  Sie  dau- 
erten bis  dor  Komet  es  war  am  15.  Dezember,  un- 
terging. 

Er  scheiterte  von  Fort  William  kommend  an 
der  Landecke  Craignish.  Glücklicherweise  waren 
ausser  Bell  nur  einige  wenige  Personen  auf  dem 
Boot  denn  es  war  zuvor  schon  an  der  Landecke  Sal- 
lachan  am  Nordende  von  Loch  Linnhe  gestrandet 
und  dabei  stark  beschädigt  worden,  so  dass  die  zahl- 
reichen Passagiere  froh  waren,  es  verlassen  zu  kön- 
nen. Jetzt  brach  das  auf  die  Felsen  geworfene  Dampf- 
boot in  zwei  Thcile.  Bell  soll  damals  Uber  den  Verlust 
seines  Kometen  wie  ein  Kind  geweint  haben. 

Also  an  der  Landspitze  Craignish,  nordUch  vom 
Jura-Sund  und  nicht  weit  vom  Crinan-Kanal,  en  dete 
das  erste  in  Europa  in  Gang  gekommene 
Dampfb oot  seine  Existenz  in  einem  Alter  von 
acht  Jahren  und  ungefähr  vier  Monaten. 

Man  hat  die  aus  dem  Wrack  gewonnene  Ma- 
schine in  Glasgow  irrig  für  die  ursprüngliche  Dampf- 
maschine des  Kometen  ausgegeben.  Im  Gazottier  von 
Schottland  wird  sic  für  den  Prototyp  aller  Dampf- 
maschinen auf  Schiffen  erklärt.  Man  fügt  hinzu:  sie 
werde  als  solcher  in  künftigen  Zeitaltern  mit  Ehrerbie- 
tung betrachtet  werden. 


Niemand  weias.  dass  dieses  die  dritte,  für  den 
Kometen  zusammengesetzte  Maschine  war.  Eben  so 
ignorirt  man,  dass  des  Kometen  erste  Dampfmaschine 
eine  Kobertson’scho  war. 

Bell  wünschte  natürlich  den  gescheiterten  Kome- 
ten ersetzt  zu  sehen ; da  er  aber  nicht  die  Mittel  besag*, 
für  sich  allein  oin  neues  Boot  anzuschaffen,  so  be- 
mühte er  sich  eine  Kompagnie  für  diesen  Zweck  zu 
bilden. 

WirkHeh  war  schon  im  Sommer  von  1821  für 
eine  von  ihm  zusammengebrachte  Gesellschaft  ein 
Boot,  wieder  Komet  benannt,  von  James  Lang  in 
Dumbarton  orbaut  worden , welches  seine  Dampf- 
maschine von  Duncan  Mar  Arthur,  die  kupfernen 
Dampfkessel  aber  von  Stephen  Miller  und  Komp,  er- 
hielt Man  hatte  ihm  gerade  die  Breite  der  Schleusen- 
thürrtffnungen  des  Crinan-Kanals  gegeben. 

Dieser  Komet  II.  machte  vom  Broomielaw  aus 
Fahrten,  die  sich  anfänglich  wie  jene  des  ersten  Ko- 
meten nur  bis  Fort  William  erstreckten.  Vom  Jahre 
1822  aber,  als  der  Caledonisn-Ksnal  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  benutzt  werden  durfte,  fuhr  er  bis  In- 
vemess.  Bis  zum  Jahre  1824  war  Kotiert  Bain  der 
Führer,  dann  ward  os  Duncan  Mac  Innes. 

In  der  Beuth'schen  Liste  steht  dieser  neu  erbaute 
Komet  irrig  als  das  verlängerte  ursprüngliche  Boot 
dieses  Namens  (Comet  lengthened). 

In  der  Nacht  vom  20.  auf  den  21.  Oktober  1825 
stiess  auf  den  von  Invernesa  kommenden  Komet  II. 
hei  Gourock  das  erst  ganz  vor  kurzem  erbaute 
Dampfschiff 'Ayr  und  beschädigte  ihn  so  stark,  das« 
er  unmittelbar  darauf  in’s  Meer  versank,  wobei  gegen 
70  Personen  ertranken. 

Im  folgenden  Jahre  wurde  der  versunkene  Ko- 
met II.  durch  James  Brown,  Schiffbauer  in  Perth, 
aus  dem  daselbst  zwölf  Faden  tiefen  Meere  herauf- 
gebracht. Die  kupfernen  Dampfkessel  waren  das 
Werth  vollste. 

Der  so  viele  Jahre  auf  dem  ersten  und  dann 
auch  auf  dem  zweiten  Kometen  Kapitain  gewesene 
Robert  Bain  aus  Helensburgh  war  im  Jahr  vor  dem 
Schiffbruch  des  zweiten  Kometen  auf  ein  neues  1824 
gebautes  Dampfboot  Ben  Nevis  Ubergegangen, 
welches  nun  ebenfalls  zwischen  Glasgow  und  Invor- 
nes»  Fahrten  machte.  Ende  Dezomber  1827  erkrankte 
er  zu  Fort  William  und  starb  daselbst 
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Seine  Leiche  wurde  nach  Helensburgh  gebracht 
and  auf  dem  Kirchhofe  zu  Kow  begraben.  Heil  setzte 
ihm  daselbst  1829  ein  Jahr  vor  seinem  eigenen  Tode 
ein  Monument,  auf  welchem  zu  lesen  ist,  dass  Bain 
1814  von  Bell  zum  Führer  des  Kometen  ernannt 
worden,  welches  Dampfboot  1819  die  Stadt  Glasgow 
durch  den  Crinan-Kanal  hindurch  mit  den  Westinseln 
Schottlands  in  Verbindung  setzte,  anch  dass  Bain  in 
1822  der  erste  war,  der  ein  Schiff  (die**  war  der 
zweite  Komet)  von  See  zu  See  durch  den  Caledonian- 
Kanal  fllhrte. 

Das  Monument  hatte  Bell  auf  dem  Eisenwerk 
Sbott’s  giessen  lassen,  welches  seit  1801  unter  John 
Baird’s  Leitung  stand.  Dieser  Herr  Baird  (auch  ein 
Onkel  vom  Petersburger  Francis  Baird)  hatte  seine 
industrielle  Carricrc  im  Jahre  1798  als  Flachsspinner 
zu  Millfeld  am  Levenfluss  in  Fifeshirc  begonnen,  wo 
er  auch  eino  Mauer-  und  Dachziegel-Fabrik  besass. 

Das  Dampfboot  Ben  Nevis,  welches  nach  Bain's 
Tod  Duncan  Mac  Innes  zu  führen  begonnen  hatte, 
ging  sehr  bald  nachher  wahrend  starken  Nebels  in 
einer  Bucht  der  Halbinsel  Cantire  verloren.  Mae  Innes 
war  auf  dem  ersten  Kometen,  beinahe  vom  Beginn 
»einer  Fahrten,  der  Pilot 

Die  Eigenthümer  des  Dampfbontcs  Stirling  Castle 
hatten  im  Jahre  1815  ein  zweite«  Boot  Lady  of  the 
Lake,  zu  Fahrten  zwischen  Stirling  und  Newhaven 
angeschafft , zu  welchen  es , nachdem  es  eine  kurze 
Zeit  (1816 — 1817)  auf  der  Elbe  gewesen  war.  anch 
zurttekkehrte , und  da  die  Konkurrenz  der  Dampf- 
fahrzeuge auf  dem  Förth  stieg,  bo  entschloss  sich  die 
Kompagnie  im  Jahre  1819,  das  Boot  Stirling  Castle 
an  Bell  zu  verkaufen. 

Dieser  beabsichtigte,  wie  schon  angeführt  wor- 
den. es  auf  dem  zum  System  des  Caledonian-Kanals 
gehörigen  Loch  Ne*s  und  auf  dem  vom  Nordende 
dieses  langen  Binnensees  zum  Meer  bei  Invernes* 
damals  schon  beendigten  Theil  des  Kanals  Fahrten 
machen  zu  lassen. 

Bell  verbesserte  die  Maschinerie  des  Stirling  so 
gut  er  konnte  zu  Grangemouth  unter  der  Leitung 
des  Thomas  Craig.  der  sich  zuerst  bei  John  Robertson 
praktische  Kenntnisse  im  Bau  von  Maschinen  erwor- 
ben hatte.  Die  früheren  Baird’schen  aus  gusseisernen 
Platten  zusammengesetzten  Dampfkessel  wichen  jetzt 
knpfernen- 


Im  Jahre  1820  brachte  Bell  das  Boot  vom  Forth 
aus  zur  See  längs  der  Küste  nach  Inverness,  wo  es 
das  Eigenthum  einer  wieder  durch  ihn  gestifteten 
Gesellschaft  ward.  Unter  den  Aktionairen  befanden  sich 
Bell  selbst,  die  Gebrüder  Baird,  Hugh  und  Robert, 
auch  der  berühmte  Ingenieur  Telford,  der  die  Ober- 
leitung der  Bauten  am  Caledonian-Kanal  hatte. 

Da*  am  11.  Juli  angekündigte  Boot  machte  jetzt 
Fahrten  zwischen  Inverness  und  Forth  Augustus  am 
SUdende  von  Loch  Ness.  Den  Terminus  bei  Inverness 
bildeten  die  dort  bei  Clachnaharry  befindlichen  Ka- 
nalschleusen zu  Muirtown.  Man  nannte  den  Stirling 
nun  gewöhnlich  das  Loch  Ness  Boot  (Lochness  Steam 
Packet).  Später  fuhr  es  auch  weiter  bi*  Forth  Augu- 
stus herab  auf  den  fertig  gewordenen  Kanalpartien 
in  Verbindung  mit  den  Seen  Loch  Oil  und  Loch  Lochy 
bis  zu  den  Bannavie-Schleu»en  des  Kanals. 

Von  Forth  Augustus  und  später  von  Bannavie 
aus  wurden  die  Reuenden  zu  Wagen  nach  Fort  Wil- 
liam befördert  wo  sie  wieder  ein  Dampfboot  aufneh- 
men und  nach  Glasgow  tragen  konnte.  Dies  that  Bell's 
Komet  I.  während  der  kurzen  Zeit  vor  seinem  Unter- 
gang. 

, Nach  Offenlegung  de*  Caledonian-Kanals  in  sei- 
ner ganzen  Ausdehnung  1822  machte  das  Loch  Ness 
Boot  wie  der  Komet  II.  Fahrten  von  den  Muirtown- 
Schleusen  hei  Inverness  herab  bis  nach  Fort  William. 

Damit  es  nun  aber  auch  wie  dieser  durch  den 
Crinan-Kanal  nach  Glasgow  zu  gehen  im  Stande  sein 
möchte,  liess  Bell  es  1824  um  die  Halbinsel  Cantire 
herum  zur  Clyde  bringen,  nm  die  Räderachsen  abzu- 
ktlrzen.  Zugleich  wurde  es  um  zwölf  F uss  verlängert 
und  im  Innern  so  eingerichtet  dass  es  ausser  Passa- 
gieren auch  Güter  führen  konnte. 

Vom  April  1825  an  machte  nun  diese*  Dampfboot 
eben  so  wie  es  der  zweite  Komet  schon  vom  Jahre 
1822  an  gethan  hatte  Reisen  zwischen  Glasgow  und 
Inverness. 

Diese  Fahrten  des  Stirling  dauerten  nur  zwei 
und  ein  viertel  Jahr  länger  als  die  des  Kometen  II. 

Am  16.  Januar  1828  strandete  das  von  Inverness 
kommende  Boot  Stirling  (Castle),  nachdem  die  Ma- 
schinerie bei  heftigem  Sturm  ausser  Wirkung  gekom- 
men war,  am  Ufer  des  Sees  Loch  Eil,  ungefähr  sichen 
Meilen  unterhalb  F ort  William,  hei  welchem  Ereigniss 
der  Oberst  Macdoncli  von  Clanranald  und  Glengarry 
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das  Leben  verlor.  Kr  war,  um  einer  seiner  Tiichter, 
die  in  den  Sec  gefallen  war,  au  Hülfe  zu  kommen, 
hinabgesprungen,  wobei  er  mit  dem  Kopf  au  einen 
Felsen  schlug. 

So  witren  wir  denn  dom  ersten  Vorläufer 
der  europäischen  Dampfschiffe,  dem  Ko- 
meten  von  1812,  bis  zu  seinem  Untergang  ge- 
folgt, und  hätten  uns  auch  an  die  Schicksale  der  drei 
Dampfboote,  bei  denen  Bell  mit  Anderen  zusammen 
betheiligt  war,  erinnert 

Es  waren  noch  nicht  drei  Jahre  nach  dem  Ver- 
lust des  letzten  der  von  Bell  vcranlassten  Dampfboote 
verstrichen,  als  er  an  das  Ende  seiner  Laufbahn  ge- 
langte. Henry  Bell  starb  am  14.  November  1830  in 
Heleusburgh,  wo  er  mehr  als  20  Jahre  gewohnt  hatte, 
nicht  aber,  wie  Sir  John  Kennie  vor  dem  Ingenieur- 
Institut  in  London  sagte,  geboren  war. 

Im  Oazettier  von  Schottland  steht : Bell  habe 
keinen  Vortheil  von  seiner  „Erfindung“  gehabt  weil 
er  entweder  zu  einfältig  war  oder  nicht  die  Mittel 
hatte  oin  Privilegium  darüber  zu  nehmen,  und  in  der 
neuesten  allgemeinen  in  Paris  herauskommenden 
Biographie  wird  gesagt:  Bell  habe  kein  Patent  ge- 
nommen, weil  seine  „Erfindung“  von  geschickten  "In- 
genieuren für  verbesserbar  erklärt  worden  »ei. 

Die  Wahrheit  Ist  dass  Bell  kein  Patent  bekom- 
men konnte,  denn  Symington  besusa  eines  seit  1801. 
Dieser  vermochte  jedoch  nicht  gegen  Bell  etwas  aua- 
zurichten  wie  ich  schon  früher  erwähnt  habe. 

Bell  starb  arm.  Nur  mit  grossen  Anstrengungen 
hatte  er  sich  immer  die  Mittel  zur  Ausführung  seiner 
Unternehmungen  verschaffen  können.  Oft  war  es  ihm 
lange  nicht  möglich  das  Geld  zur  Zahlung  ausstehen- 
der »Schulden  abzutragen.  An  Robert  Baird,  der  ihn 
zuweilen  »ehr  ernsthaft  an  Rechnungen  über  gelieferte 
Maschinerie  mahnen  musste,  schrieb  er  einmal:  You 
ought  to  have  a felling  (fceling)  for  a pour  L'rather 
(poor  croature)  in  poverty. 

Die  letzte  Schrift,  welche  ich  von  Beils  Hand 
besitze,  ist  datirt  vom  30.  Oktober  1830,  also  nur 
fünfzehn  Tage  vor  seinem  Tode.  Sie  erklärt  die  Be- 
weggründe, warum  er  in  dem  Kirchspiel  Cardross 
eine  neue  zweite  Schule  begründet  hatte,  nämlich 
weil  der  Unterricht  der  Jugend  dasellist  sehr  vernach- 
lässigt war.  Diese  Schule  war  ein  schönes  Denkmal, 


was  sich  Bell  seihst  kurz  vor  dem  Ende  seines  Lebens 
errichtet  hatte. 

Er  ward  begraben  auf  demselben  Kirchhof,  zu 
Row,  wo  er  im  Jahre  zuvor  dem  Kapitain  seines  Ko- 
meten das  Monument  aus  Gusseisen  gesetzt  hatte. 

Acht  Jahre  später  wurde  zu  Ehren  Beils  bei 
Dunglas«  am  Ufer  der  Clydc  ein  allen  auf  derselben 
Vorbeifahrenden  auffallendes  Denkmal  erbaut,  wozu 
man  freiwillige  Beiträge  gesammelt  hatte. 

John  Thomson,  der  Veranlasser  des  zwoiten  in 
Europa  in  Gang  gekommenen  Dampfbootes  mit  ein«* 
von  ihm  seihst  verfertigten  Maschine  befand  sichnach 
dem  Verlust  desselben  eine  Zeit  lang  auf  der  gerade 
damals  in  Glasgow  eingerichteten  Grcenhead-Gicsserei 
und  Maschinenfabrik,  welche  anfänglich  James  Bryson 
leitete.  In  dieser  Fabrik  wurden  von  1815  bis  1817 
die  Dampfinaschinen  für  drei  bei  den  Wood’s  in  Port 
Glasgow  gebaute  Boote  gemacht,  nämlich  für  eine 
(zweite)  Caledonia,  für  einen  (zweiten)  Argyle  und  für 
den  Lord  Nelson,  welches  letztere  Boot  1818  den  Na- 
men Mir  William  Wallace  bekam. 

Die  Maschinen  für  alle  drei  Boote  zeigten  sich 
beim  Gebrauch  schlecht  Die  zwei  erstgenannten  be- 
kamen nach  Verlauf  eines  Jahres  neue  Maschinen 
von  derselben  Fabrik,  aber  an  die  Stelle  der  Maschine 
auf  dem  Lord  Nelson,  welche  ganz  nach  Thomson’s 
Angabe  verfertigt  worden  war  und  so  schlecht  aus- 
fiel, dass  ein  Prozess  darüber  entstaud,  musste  Duncan 
Mac  Arthur  1818  eine  neue  liefern. 

Um  die  Caledonia  II.  mit  ihrer  doppelten  Ma- 
schine los  zu  werden,  glaubte  man  (1816)  am  bestem 
zu  thun,  sie  nach  London  auf  dio  Themse  zu  bringen, 
wo  sich  damals,  wie  wir  sehen  werden,  schon  zwei 
Dampfboote  von  der  Clyde  her  befanden.  Sie  ward 
daher  um  den  Mull  von  Cantiro  herum  hinauf  zum 
Pentland  Firth  durch  diesen  hindurch  in  die  Nordsee 
und  dann  längs  der  Ostküste  von  Grossbritamiien 
herab  zur  Themse  geführt 

Boulton  und  Watt,  deren  Agent  für  Schottland 
Thomson  gewesen  war,  kauften  diese  Caledonia  und 
versahen  sie  (1817)  mit  zwei  neuen  Maschinen  aus 
Soho,  da  dann  dieses  Dainpfboot  verschiedentlich  ge- 
braucht wurde.  Unter  anderen  machte  es  eine  Fahrt 
auf  dem  Rhein. 

Da  Thomson  nicht  wohl  bei  der  Greenhead- 
Foundry  bleiben  konnte,  so  hatte  er  sich  nach  Belfast 
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m Irland  begeben  und  in  dort  bestehenden  Fabriken 
iw«  Dampfmaschinen,  jede  von  der  Kraft  von  dreissig 
Pferden,  für  ein  grosse»  1820  fertig  gewordenes  Boot, 
genannt  Belfast,  zusammengesetzt. 

Da  auch  dieses  Dampfboot  anfänglich  keinOUlek 
machen  zu  wollen  schien,  so  engagirte  sich  Thomson 
als  Ingenieur  bei  den  im  Jahr«  1821  zu  Donaghadee 
in  Irland  für  Rechnung  der  Regierung  begonnenen 
bedeutenden  Hafenarbeiten.  Er  starb,  ehe  dieselben 
beendigt  wurden. 

John  Robertson,  der  das  dritte  Dampf boot  in 
Europa  und  nachher  noch  mehrere  andere  in  Gang 
gesetzt,  auch  die  Maschinen  zum  allerersten,  so  wie 
noch  zu  sechs  anderen  verfertigt  hatte,  war  nach  dem 
Verlust  seiner  Boote  in  seinen  Finanzen  so  herunter- 
gekommen, das»  er  sich  gar  nicht  zu  helfen  wusste. 
Im  Jahre  1834  hatte  er  den  Entschluss  gefasst  nach 
Amerika  ausznwandern.  auch  bereits  sein  bischen 
Habe  veräussert;  er  blieb  aller  doch  in  .Schottland. 

Ich  habe  ihn  zuletzt  1843.  also  dreissig  Jahre 
nachdem  er  die  F ährten  mit  seinem  Dampfboot  Clyde 
auf  dem  Fluss  dieses  Namens  begonnen  hatte,  gese- 
hen und  zwar  in  dürftigen  Umstünden.  Wäre  ihm  für 
seine  nützliche  Thätigkeit  Reichthum  zum  Lohne  ge- 
worden so  würde  sie  nicht  so  unbekannt  geblieben  «ein. 

Beils  Komet  mit  deT  von  Robertson  gekauften, 
für  solch  ein  Boot  viel  zu  schwachen  Maschine  hatte 
die  Einwohner  Glasgows  noch  nicht  grosse  Dinge  von 
der  Anwendung  des  Dampfes  zur  Bewegung  von 
Wasserfahrzeugen  erwarten  gemacht  Thnmsons 
Elisabeth  gab  ihnen  Anlass,  schon  mehr  davon  zu  hoffen. 

Als  aber  am  8.  Juni  1813  Robertson  mit  seinem 
Dampfboot  Clyde  die  erste  Fahrt  von  Glasgow  nach 
Oreenock  gemacht  und  gleich  am  ersten  Tage  eine 
Einnahme  von  beinahe  vierzehn  Pfund  Sterling  ge- 
habt hatte,  da  ward  man  erst  mit  Ernst  aufmerksam 
auf  die  Wichtigkeit  der  Dampfschifffahrt 

Ein  Glasgower,  der  sich  im  Verlauf  von  Jahren 
wbüne  praktische  Kenntnisse  im  l ache  der  Mechanik 
erworben,  von  Beils  Thun  aber  wenig  Gutes  erwartet 
hatte,  erhob  sich  nun,  weil  er  glaubte  etwas  weit  Bes- 
seres wie  Bell  sowohl  als  Thomson  und  Robertson 
leisten  zu  können. 

Dies  war  Robertson  Buchanan.  Er  hatte,  da  sein 
Vater  während  des  Krieges  mit  Amerika  um  sein 
ganzes  Vermögen  gekommen  war,  seine  Carriere  als 


selbst  arbeitender  Zimmermann  und  „millwright“  be- 
gonnen, war  Direktor  der  grossen  Baumwollspinnerei 
zu  Rothesay  auf  der  Insel  Butc  geworden,  hatte  Lon- 
don zweimal  besucht  sodann  in  und  bei  Glasgow  ver- 
schiedene technische  Anlagen  und  Bauten  sowohl  ent- 
worfen als  ausgefithrt  und  von  1807  an  ausser  einigen 
Artikeln  für  Brcwster’s  Encyelopädie  drei  besondere 
Traktätchen  geschrieben.  Das  letzte,  welches  erst  1814 
im  Druck  erschien,  handelte  von  F abrik-  und  Mühlen- 
Maschinerie  und  ward  in  der  Folge,  zusammen  mit 
einem  früheren  Uber  Räderzähne,  von  Trcdgold  mit 
Noten  bereichert  und  dann  von  George  Rennie  neu 
bearbeitet  mit  »ehr  bedeutender  Erweiterung  heraus- 
gegeben. 

Gerade  eine  Woche,  nachdem  John  Kobertson's 
Dampfboot  mit  so  gutem  Erfolg  in  Gang  gekommen 
war  und  namentlich  am  15.  Juni  1813  hatten  sich 
vorläufig  sechs  Glasgower  Herren,  von  Buchanan  auf- 
gefordert, verbunden,  die  nöthige  Summe  Geldes  her- 
beizuschaffen. um  ein  Dampfboot  nach  seinem  Plan 
Herstellen  zu  können. 

Ich  habe  au*  den.  von  der  zu  diesem  Zweck  ge- 
bildeten Gesellschaft  geführten  Journalen  das  Thun 
derselben  genau  kennen  gelernt 

Mau  wandte  sich  alsbald  an  James  Munn,  einen 
.Schiffsbauer  in  Oreenock.  der  nicht  lange  nachher 
nach  Australien  emigrirte,  und  an  den  schon  oft  ge- 
nannten Robert  Baird  in  Glasgow  mit  dem  Gesuch 
um  Kostenanschläge  für  die  Herstellung  eines  beiläufig 
siehenzig  Fuss  langen  und  vierzehn  einen  halben  Fubb 
breiten  Fahrzeuges  nach  Buchanan’*  Plan  mit  ganz 
flachem  Boden,  so  das.«  es  in  der  damals  noch  sehr 
seichten  Clyde  der  Gefahr  auf  den  Grund  zu  gorathen 
weniger  ausgesetzt  sein  möchte. 

Ich  besitze  eine  von  Buchanan  am  10.  Juni  1813. 
also  zwei  Tage  nach  der  ersten  Fahrt  von  Robertson’» 
Dampfboot  angefertigte  Skizze  für  die  Konstruktion 
des  von  ihm  vorgeschlagenen  trogförmigen  Bootes. 
.Sie  ist  das  Produkt  seiner  Konsultation  mit  Munn  am 
genannten  Tage. 

Munn’s  Kostenanschlag  war  billiger  wie  Baird’s, 
an  welchen,  als  Fabrikanten  von  Gegenständen  aus 
Eisen,  Buchanan  sich  gar  nicht  hätte  wenden  sollen. 
Munn  bekam  die  ( )rdre  für  den  Bau  des  Bootes. 

Buchanan  glaubte,  wenn  der  Dampfmaschinenap- 
parat von  Boulton  und  Watt  in  Soho  bezogen  würde. 
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bo  müsse  sein  Boot  weit  besser  fahren  als  jene,  welche 
Thomson  und  Robertson  mit  sclbstverfertigten  Ma- 
schinen vorsehen  hatten. 

Man  forderte  daher  Henry  Creigthon,  den  da- 
maligen Kommissionär  in  Glasgow  für  die  Fabrik  zu 
Soho,  auf  bei  derselben  anzufragen,  wieviel  zwei 
Dampfmaschinen,  jede  von  der  Kraft  von  vier  Pferden 
nebst  dem  dazu  gehörigen  Dampfkessel  kosten  wür- 
den. Die  Antwort  war  siebenhundert  und  siebenzig 
Pfund  ohne  den  Transport.  Man  bestellte  die  Ma- 
schinen. In  Liverpool  eingeschilft,  langten  sie  AnfangB 
Januar  1814  in  Port  Glasgow  an. 

Schon  vom  Oktober  1813  an  war  Buchanan  be- 
schäftigt gewesen  an  dem  Boot  die  von  ihm  im  Ja- 
nuar dieses  Jahres  patentirten  Ruderrädor  anzubringen, 
deren  Schaufeln  immer  in  vertikaler  Richtung  in's 
Wasser  ointreten  und  so  durch  dasselhe  hindurch  ge- 
hen sollten.  Weil  diese  patentirten  Räder  für  das  Boot 
bestimmt  waren,  nannte  sich  die  Gesellschaft:  Patent 
Stoam  Boat  Company. 

Das  Dampflwot  bekam  den  Namen  Princesse 
Charlotte.  Von  der  interessanten  jungen  königlichen 
Prinzessin  Charlotto  sprach  damals  Jedermann  in 
Grossbritannien,  weil  es  hiess,  Bie  werde  mit  dem  Prin- 
zen von  Uranien  vermählt  werden.  Dies  war  das  dritte 
Dampfboot,  was  den  Namen  einer  Dame  bekam  und 
das  zweite  mit  dem  Namen  Charlotte. 

Es  machte  seine  erste  Fahrt  mit  Passagieren  von 
Glasgow  nach  Groenock  am  4.  Mai  1814.  Die  Ein- 
nahme war  gering.  Das  Boot  ging  zu  Buchanan's  nicht 
geringem  Aerger  weit  langsamer  wie  Robertsons  Clyde 
und  sogar  weniger  schnell  wie  Thomson’s  Elisabeth. 

Im  November  1814  wurde  beschlossen,  Bucha- 
nan’s  Räder,  deren  excentrischer  Mechanismus  gar 
oft  beschädigt  wurde,  durch  andere  zu  ersetzen,  welche 
Henry  Houldswortb,  damals  Besitzer  einer  grossen 
Baumwollspinnerei  in  Glasgow  vorgeschlagen  hatte. 
Bei  diesen  konnten  die  Ruderschaufeln  der  Achse  des 
Rades  genähert  oder  von  derselben  entfernt  werden, 
je  nachdem  das  Boot  mehr  oder  weniger  tief  im  Was- 
ser ging. 

Das  Boot  fuhr  auch  mit  diesen  so  schlecht,  dass 
die  EigcnthUmcr,  die  keine  Aussicht  mehr  hatten  ihre 
Unkosten  gedeckt  zu  erhalten,  am  1.  Januar  1818  zu 
dem  Entschluss  kamen  dasselbe  wo  möglich  zu  ver- 
kaufen. 


Der  Hauptanreger  eines  alsbald  näher  zu  be- 
schreibenden und  nach  seiner  Tochter  benannten 
Dampfbootes , gebürtig  aus  dem  Norden  Irlands, 
sclüug  vor,  die  Princesse  Charlotte  nach  Irland  zu 
senden,  wo  sich  vielleicht  am  ersten  Kaufliebhaber 
finden  würden. 

Er  übernahm  es  salbst  auf  dem  Boot  hinüber  zu 
fahren,  walirscheinlich,  weil  er  als  Händler  mit  irlän- 
discher Leinwand  dort  Geschäfte  hatte.  Der  Kapitain 
war  Duncan  Mac  Innes.  Zuerst  ging  man  nach  Lon- 
donderry  und  von  da  auf  dem  Flusa  Foyle  nach  Stra- 
bane,  dann  ward  das  Boot  nach  Dublin  gebracht,  fer- 
ner nach  Waterford,  Yonghall  und  Cork.  An  jedem 
Ort  machte  es  Excursionen,  zu  welchen  sieh  recht 
viel  Neugierige  einfanden,  aber  Niemand  bot  einen 
nur  irgend  annehmbaren  Proia  für  den  Dampfer. 

Nach  solchem  lang  fortgesetzten  Herumziehen 
brachte  man  die  Princesse  Charlotte  im  September 
1818  auf  die  Clyde  zurück,  wo  dieses  Boot  im  Dezem- 
ber den  Woods  übergeben  ward,  um  es  zu  verlängern, 
so  dass  es  80  Fuss  Länge  bekäme. 

John  Wood  sagte  mir,  er  habe  das  Boot  in  so 
schlechtem  Zustande  gefunden,  dass  er,  statt  es  aus- 
zu  bessern  und  länger  zu  machen,  ein  ganz  neues  bauen 
musste. 

Mitte  April  (1819)  war  es  auf  dem  Werft  be- 
endet ; es  bekam  nun  den  Namen  Port  Glasgow. 

Murdoch  und  Cross  in  Glasgow,  die  noch  nie 
Dampfmaschinen  für  Boote  gomacht  hatten  und  auch 
nachher  bloss  im  Jahre  1826  noch  zwei  anfertigten, 
lieferten  ftir  den  Port  Glasgow  zwei  Maschinen,  jede 
von  der  Kraft  von  acht  Pferden. 

Das  auf  die  beschriebene  Weise  entstandene  Boot 
begann  seiuo  ferneren  Fahrten  auf  der  Clyde  im 
Juni  1819.  Fünf  Jahre  später  ward  es  an  Robertson’s 
Schwager,  den  Doktor  James  Stevenson  verkauft  und 
wie  früher  gebraucht 

Die  Watt'schen  Maschinen  waren  in  die  Zitz- 
druckerei von  Dcnny  & Komp,  zu  Crofthead  veräus- 
sert  worden. 

In  der  vom  Gewerbvcroin  in  Proussen  gedruck- 
ten, von  Beuth  erhaltenen  Liste  kommt  das  in  hiatori' 
scher  und  technischer  Hinsicht  interessante  Dampf- 
boot Princesse  Charlotte  gar  nicht  vor. 

Ein  britischer  Ingenieur,  Robert  Stuart,  welcher 
Geschichtliches  über  Dampfmaschinen  und  ihre  An- 
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Wendung  geliefert  hat,  sagt  fälschlich  dieses  Boot 
Buchanan's  sei  das  dritte  Dampfboot  auf  dem  Clyde- 
fluss  gewesen.  Von  Kohertson’s  Boot  Clyde,  welches 
wirklich  das  dritte  war,  scheint  dioser  Autor  nie  etwas 
erfahren  zu  haben.  Es  war  aber  gerade  das  über  Er- 
warten gute  Beginnen  von  I Albertson’s  Clyde,  welches 
Buchanan  zur  Thätigkeit  anreizte. 

Dass  Robertsons  so  eifriges  Wirken  zur  Einfüh- 
rung der  Dampfschifffahrt  ganz  unbekannt  ist  davon 
wurde  wahrend  der  Versammlung  der  britischen  Asso- 
ciation zur  Forderung  der  Wissenschaft  1 853  in  Hüll  in 
meiner  Anwesenheit  ein  Beweis  gegeben.  Der  Ingenieur 
James  Oldham  hielt  einen  Vortrag  über  den  An- 
fang und  Fortgang  der  Schifffahrt  durch  Dampfkraft 
bei  Hüll  Er  wusste  bloss  aus  dem  Kockingham,  einer 
Hüller- Zeitung  von  1814  zu  citirein,  dass  am  12. 
Oktober  jenes  Jahres  ein  Darapfbnot,  Namens  Cale- 
donia,  Fahrten  auf  dem  Humber  begonnen  habe.  Aber 
wo  die  Caledonia  hergekommen  war,  das  wusste  er 
nicht,  viel  weniger,  dass  es  Robertsons  Boot  mit  einer 
von  ihm  gearbeiteten  Maschine  gewesen.  Der  Vorsit- 
zende William  Fairbaim,  der  die  von  mir  schon  er- 
wähnte unrichtige  Erklärung  gab,  wusste  ebenfalls 
nichts  von  Robertson’s  Thun  anzufükren. 

Die  durch  Buchanan  zusammengebrachtc  Gesell- 
schaft in  Glasgow,  welche  1813  das  Boot  Prinecssc 
Charlotte  bei  James  Munn  in  Greenock  bauen  liees, 
kam  im  August  dieses  Jahres,  als  sie  noch  grosse 
Dinge  von  Buchanan’s  Vorschlägen  erwartete,  zu  dom 
Entschluss,  bei  Mnnn  ein  zweites,  etwas  grösseres  zu 
bestellen  und  auch  für  dasselbe  in  Seho  zwei  ähnliche 
Dampfmaschinen  machen  zu  lassen. 

Es  bekam  den  Namen  Prince  of  Orange,  weil 
man,  wie  gesagt,  damals  allgemein  glaubte,  der  Vater 
des  jetzigen  Königs  der  Niederlande  werde  mit  der 
Princessin  Charlotte  vermählt  werden. 

Buchanan  wollte  auch  an  diesem  Boot  die  von 
ihm  patentirten  Räder  mit  senkrecht  in’s  Wasaer  cin- 
tretendeu  Schaufeln  anbringen , aber  I louldsworth 
mdersetzte  sich  und  brachte  cs  dabin,  dass  lieschlos- 
sen  wurde,  die  von  ihm  vorgeschlagenen  Räder,  welche 
sodann  wie  erwähnt  auch  das  andere  Boot  bekam, 
dazu  machen  zu  lassen.  Sie  hatten  nenn  Kuss  Durch- 
messer; nn  jedem  waren  zehn  beinahe  drei  Fuss  breite 
auf  und  ab  bewegliche  Schaufeln. 

Am  20.  Oktober  1814  begann  dieses  bequem 

A'Ageni-  Baax«*>*nn«- 


und  elegant  eingerichtete  Dampfboot  Prince  of  Orange 
regelmässige  Fahrten  zwischen  Glasgow  und  Gree- 
nock, auch  Helensburgh,  die  ich  später  auch  darauf 
gemacht  habe. 

Im  Juli  1815  ging  es  aus  der  Clyde  den  Cart 
hinan  nach  Paisley.  Man  glaubte,  Fahrten  von  dieser 
Stadt  aus  den  Cart  und  dann  die  Clyde  hinab  ein- 
leiten zu  können,  es  kam  abor  nicht  dazu. 

Im  August  1818  veränderte  man  den  Namen 
diesos  Dampfbootes  in  den  von  Greenock. 

Es  war  Greenock  II.,  denn  die  EigenthUmcr  des 
bald  zu  beschreibenden  Bootes  Margery  hatten,  nach- 
dem dieses  1814  nach  London  abgefertigt  worden  war, 
1815  ein  zweites  Boot  von  Denny  in  Dumbarton 
bauen  und  mit  einer  Dampfmaschine  aus  der  Fabrik 
zu  Camlachio  versehen  lassen,  welches  sie  Groonock 
benannten  und  1816  nach  Liverpool  verkauften. 

Im  Jahre  1823  ward  das  Dampfboot  Greenock  II. 
zusammen  mit  dein  Port  Glasgow  von  Dr.  James 
Stevenson,  dem  «Schwager  Robertsons  veräussert.  Die 
Kompagnie,  weleho  die  Prineosse  Charlotte  und  den 
Prince  of  Orange  Buchanan's  Vorschlägen  gemäss 
hatte  bauen  lassen,  bedauerte  sehr,  dass  sie  seinem  Rath 
gefolgt  war,  denn  sie  sab  sich  in  ihren  Erwartungen 
schmerzlich  getäuscht 

ln  der  mehrerwähnten  Beuth’schen  List«  von 
Dampfbooten  ist  der  Groonock  H.  mitdem  Jahre  1817 
gedruckt  der  Prinz  von  Oranien  mit  dem  Jahr  1813. 
Greenock  L fehlt  daselbst  gänzlich. 

Der  Lohgerber  David  Cochran  zu  Glasgow,  für 
welchen  wie  schon  erwähnt  worden  Robertson  früher 
eine  Dampfmaschine  zum  Mahlen  von  Lohe  gemacht 
hatte,  und  der  anfänglich  Miteigenthttmer  seines  Boo- 
tes Clyde  gewesen  war,  verband  sich  nach  seiner  am 
27.  Juli  1813  erfolgten  Trennung  von  diosem  Boot 
mit  einigen  andern  Personen  zur  Herstellung  eines 
Dampfbootes , nicht  für  Passagiere , sondern  für 
Waaren. 

Da  zu  jener  Zeit  der  Clydefloss  noch  nicht,  wie 
solches  später  geschehen,  bedeutend  vertieft  worden 
war,  so  dass  Schiffe,  welche  Waaren  für  Glasgow 
brachten  oder  von  da  einzuschiffen  hatten,  solche  in 
Port  Glasgow  dom  (damaligen)  Ilafonort  von  Qlasgow, 
oder  in  Greenock  aus-  Oder  einladen  mussten,  so  rech- 
nete Cochran,  dass  ein  zum  Waarentransport  zwischen 
Glasgow  und  diesen  Orten  eingerichtetes  Dampfboot 
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nicht  nur  fltr  den  Handel  sehr  nützlich,  sondern  auch 
für  seine  Eigentümer  einträglich  sein  müsste. 

Er  kontrahirte  mit  dom  Besitzer  eine«  Worftos 
zu  Dumharton,  Archibahl  Mae  Lachlan,  zu  diesem 
Behuf  ein  Boot  von  fünfundsochzig  Kuss  Länge  und 
siobzelut  bis  achtzehn  Kuss  Breite  zu  bauen.  Mac  Lach- 
lan übertrug  den  Kontrakt  an  seinen  Werkmeister 
William  Denny,  der  in  der  Folge  sehr  nützlich  für  die 
Ausbreitung  der  Dampfschifffahrt  ward,  denn  er  hat 
unterstützt  von  seinem  ältesten  Sohn  John  bis  zu  sei- 
nem im  Dezember  1 833  erfolgten  Tode  nicht  weniger 
aU  sieben  und  zwanzig  Boote  für  dieselbo  gebaut  und 
darunter  einige  merkwürdige,  wie  noch  1814  die  Mar- 
gery  und  1818  den  Bob  Roy.  Letzteres  Boot  machte 
zuerst  regelmässige  Fahrton  zwischen  Schottland  und 
Irland,  nämlich  Glasgow  und  Belfast. 

Die  Dampfmaschine  liesa  Cochran  von  einem 
eben  erst  in  Dale  Street,  T rüdesten,  etahlirton  Maschi- 
nisten George  Dobbie  machen,  welcher  früher  hei 
James  Cook  Arbeiter  gewesen  war.  Die  Maschine  er- 
hielt einen  Cylinder  von  neunzehn  Zoll  Durchmesser 
und  sollt«  die  Kraft  von  zehn  Pferden  besitzen;  den 
Dampfkessel  lieferte  Thomas  Dow. 

Das  Boot,  welche»  den  Namen  Trusty  bekam, 
hatte  seine  Fahrten  bereits  am  7.  April  1814.  also  noch 
siebzehn  Tage  vor  der  durch  Buchanan’s  Einrichtun- 
gen lange  aufgehaltenen  Prineesse  Charlotte  begonnen. 
Da  es  Uber  Erwartung  gut  fuhr,  so  richtete  man  auf 
demselben  eine  nicht  grosse  Cajüte  für  acht  bis  zehn 
Passagiere  ein,  welche  jedoch  nicht  lange  bestand) 
denn  der  Waarentransport  war  einträglicher.  Im  Ver- 
folge der  Zeit  wurde  die  Maschine  sowold  als  der 
Dampfkessel  oft  erneuert,  denn  dieses  Boot  erreichte 
ein  hohes  Alter. 

Dreissig  Jahre  nach  dem  Erscheinen  des  Kome- 
ten auf  der  Clyde,  nämlich  1842,  fand  ich,  dasB  nicht 
weniger  als  droiundseehzigDampffahrzouge  vomOlas- 
gower  Broomielaw  Quai  aiiB  ihre  Fahrten  machten, 
und  mit  besonderem  Interesse  bemerkte  ich  unter 
ihnen  das  Boot  Trusty.  Es  war  damals  das  älteste 
Dampft»»  »t  nicht  nur  in  Europa,  sondern  in  der  gan- 
zen Welt 

Ich  habe  noch  am  27.  März  1843  eine  Fahrt  da- 
rauf gemacht 

In  Beuth’s  Liste  steht  das  Boot  Trusty  unrichtig 
»ls  erst  im  Jahr  1818  erbaut. 


Cochran  hatte  sich,  nachdem  das  eben  beschrie- 
bene Boot  Trusty  schon  t »osteilt  war,  mit  Zustimmung 
der  ihm  associirten  Personen  entschlossen  noch  ein 
zweites  ihm  in  allen  Stücken  ähnliches  Boot  und  auch 
zu  demselben  Zweck  machen  zu  lassen. 

Da  Doitnv  in  Dumharton  damals  schon  zwei 
Boote  zu  liefern  übernommen  batte,  so  beauftragte 
Cochran  mit  dem  Bau  dieses  seines  zweiten.  William 
Fife  zuFairlio,  einem  achtzehn  Meilen  unterhalb  Oree- 
nock  an  der  Clyde  gelegenen  < >rte,  wo  weder  vor- 
dem noch  nachher  ein  Boot  ftlr  einen  Pyroskaph  ge- 
macht worden  ist. 

Das  hier  am  19.  April  1814  beendigte  Boot  er- 
hielt von  George  Dobbie  eine  der  kurz  zuvor  für  die 
Trusty  gemachten  ganz  gleiche  Maschine;  der  Kessel 
war  auch  wieder  von  Dow.  Im  Juli  (1814)  begann 
dieses  Dampfboot,  welches  den  Namen  Industrie  be- 
kommen hatte,  seine  Fahrten. 

Im  Jahre  1843  fand  ich  auch  dieses  Boot  noch 
im  Gebrauch  el>en  so  wie  die  nur  einige  Monate  ältere 
Trusty.  Die  drei  der  Industrie  an  Alter  zunächst  ste- 
hendoti  und  damals  noch  vorhandenen  Dampfboote 
waren  wieder  alle  von  William  Dunny  in  Dumharton 
gebaut;  der  Active  und  die  Dispatch  in  1817.  der 
Samson  in  1819. 

In  Benth’s  Liste  steht  die  Industrie,  eben  so  wie 
die  Trusty,  unrichtig  als  erst  iin  Jahre  1818  gebaut 

Zwei  Bewohner  von  Glasgow,  welche  daselbst, 
einer  wie  der  andere,  mit  irländischer  Leinwand 
handelten,  Willinm  Anderson  und  John  Mac  Cobbin, 
entschlossen  sich,  durch  Robertson’»«  einträgliche  Boot- 
fahrten mit  der  Clyde  und  durch  C»>chran’s  Beispiel 
angeregt,  im  Spätjahr  1813  in  Dumharton  l>ei  Archi- 
bald  Mac  Lachlan  durch  William  Denny.  der  damals 
schon  die  Trusty  in  Arbeit  hatte,  ein  Boot  zu  I »»tei- 
len, welches  achtundfünfzig  Fuss  lang  und  nur  gogen 
zwölf  Fuss  breit  sein  sollte. 

Das  für  sie  im  Mai  1814  auf  dem  Werfte  been- 
digte Boot  bekam  den  Namen  von  Andersons  ältester 
Tochter  Margery. 

In  der  Penny  Cyclopädia  ward  irrthümlich  gesagt, 
dieses  Boot  sei,  wie  der  Komet  und  die  Elisabeth  von 
John  Wood  in  Port  Glasgow  gebaut  worden 

Wegen  Lieferung  einer  Dampfmaschine  für  das- 
selbe hatte  James  Cook  in  Glasgow  unterm  1 1.  Okto- 
berl813cinen  Antrag  gemacht;  man  gab  ihm  dieOrdre. 
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Da  James  Cook  in  Glasgow  von  1814  an  bi* 
1828  l'tlr  zweiundzwanzig  Fahrzeuge  die  Dampf- 
maschinen angofertigt  hat  und  da  die  eine  seiner  zwei 
ersten  die  für  die  Margery  war,  so  will  ich  hier  eine 
kurze  Notiz  Uber  ihn  einechalten. 

Geboren  1777  in  der  Grafschaft  Fife  hatte  er 
bei  seinem  Onkel  .Joseph  Cook  das  „Millwright“  Ge- 
schifft erlernt  und  es  sodann  m Kinghorn  bei  den 
Primroses  eine  Zeit  lang  getrieben.  Darauf  kam  er  zu 
uns  nach  Russland  um  Dreschmaschinen  zu  bauen, 
konnte  jedoch  wegen  der  im  Jahre  1800  entstandenen 
Verhältnisse  nur  neun  Monate  bleiben  und  reiste  nach 
Schottland  zurück.  Nachdem  er  kurze  Zeit  in  Dundee 
und  dann  in  Berwick  gewesen  war.  kam  er  naeh  Glas- 
gow zuerst  in  die  Baird’sche,  dann,  zusammen  mit 
Thomas  Craig,  in  John  Robertsons  und  zuletzt  in 
William  Blaikie’s  Maschinenfabrik. 

Im  Jahre  1802  fing  er  mit  einem  gewissen  John 
Sinclair  zusammen  ein  Geschäft  an,  welches  er  seit 
1805  allein  fortsetzte.  Ehe  sich  John  Thomson  für 
sieh  selbst  einrichtete,  war  er  eine  Zeit  lang  bei  Cook 
der  Werkfithrer.  Im  Jahre  1813  nahm  Cook  »einen 
Cousin  David,  Sohn  des  erwähnten  Josephs,  für  sieben 
Jahre  zum  Kompagnon.  Sein  Loben  endete  1833. 

Nachdem  die  Margen’  mit  der  von  Cook  gemach- 
ten Dampfmaschine  versehen  worden  war,  begann  sie 
am  17.  Juli  (1814)  ihre  Fahrten  zwischen  Glasgow 
und  Greenock;  zweimal  in  der  Woche  ging  sie  auch 
nach  Heletisbiirgh. 

Im  Spätjahr  1814  wurde  sie  von  Anderson  und 
Mac  Cubbin  an  eine  in  London  zur  Einführung  von 
Dsiupfbooten  auf  der  Themse  gebildete  Kompagnie 
verkauft. 

Nicht  nur  machte  die  Margerv  jetzt  eine  bedeu- 
tendere Seereise  als  die  von  Robertsons  Caledonia 
ausgeführte,  sondern  sie  hatte  die  Ehre,  das  allererste 
suf  der  Themse  bei  London  wirklich  zu  regelmässigen 
Fahrten  gebrauchte  Dampfboot  zu  werden.  Nachher 
begrüsstc  sie  sogar  die  Tuillerien  in  Paris. 

Da  die  Margerv,  ihrer  geringen  Breite  wegen, 
durch  die  Schleusen  des  Furth-  und  Clydo-Kanals 
Jassiren  konnte,  so  wurde  sie  auf  demselben  zum 
Fortii  gebracht  und  sodann  längs  der  UstkUste  von 
Schottland  und  England  zur  Themse  geführt. 

Die  mit  ihr  im  späten  Herbst  unternommene 
und  wie  die  der  Caledonia  unbeachtet  verbliebene 


Seereise  verdient  um  so  mehr  hervorgehoben  zu  wer- 
den, als  zu  jener  Zeit  sogar  eine  Dampfbootfahrt  von 
der  Clydc  bis  Uothesay  auf  der  Insel  Bute  schon  als 
etwas  Gewagtes  und  nur  bei  günstigem  Wetter  Aus- 
führbares galt. 

Bei  London  wurde  am  16.  Dezember  1814  eine 
kurze  Exhibitionsfahrt  mit  der  Margory  angestellt, 
bei  welcher  der  Lord  Mayor,  Samuel  Birch,  begleitet 
von  mehreren  Aldermcn,  sieh  auf  dem  Boote  liefand. 
Die  Penny  Cvclopädia  sagt  fälschlich,  die  Margery 
sei  1815  nach  London  gebracht  worden. 

Ihre  täglichen  Fahrten  auf  der  Themse,  wo  sie 
das  einzige  Dampfboot  war,  begannen  am  23.  Januar 
1815.  Sie  hiess:  the  New  London  Stoam  Packet  Mar- 
gery. Sie  fuhr  einen  Tag  von  den  Wapping  Old 
Stairs  in  der  Nähe  der  London  Docks  hinab  nach 
Milton  etwas  unterhalb  Gravesend  und  kam  immer 
den  folgenden  Tag  zurück.  Bei  Gravesend  seliist  an- 
zulegcn  ging  nicht  an,  weil  nach  alten,  den  Boots- 
leuten auf  der  Themse  verliehenen  Privilegien  zwi- 
schen Windsor  und  Gravesend  niemand  wie  sie  auf 
der  Themse  Passagiere  führen  durfte. 

Die  hiedurch  veranlasst«!!  Unannehmlichkeiten, 
so  wie  auch  sehr  oft  nttthig  befundene  Reparaturen 
der  Maschinerie  im  Boote  bestimmton  die  Kompagnie 
zum  Verkauf  der  Margery  an  ein  Pariser  Haus, 
Pierre-Andricl,  Pajbl  & Komp.,  welche»  »ich  zur  Zeit, 
als  man  in  London  die  Einführung  von  Dampfbooten 
auf  der  Themse  betrieb,  in  Paris  um  Privilegien  für 
die  Ausübung  der  Dampfschifffahrt  in  Frankreich 
beworben  hatte.  Die  Kompagnie  liess  sich  im  Adress- 
buch von  Paris  bezeichnen  als:  Inventeurs  des  proed- 
dis  de  construction  do  hätimens  de  navigation  Com- 
bine* avec  des  machinea  ä vapeur. 

Andriel  hatte  den  Kauf  der  Margary  in  London 
abgeschlossen  und  machte  auf  ihr  die  Fahrt  nach 
Havre  Das  Boot  war  zwar  schon  am  9.  März  (1816) 
aus  der  Themse  ausgelaufen,  konnte  aber  erst  am  17. 
und  18.  die  Fahrt  von  Newhaven  nach  Havre  de 
Graee  vollziehen. 

Man  hatte  den  Namen  Margery  in  den  von  Elisa 
umgeändert,  und  als  nun  am  28.  März  die  „Corvotte 
Elise“  von  Havre  die  Seine  herauf  nach  Paris  kain, 
begrtlsste  sie  die  Tuillerien  mit  21  Schüssen  und  an- 
kerte ihnen  gegenüber  ain  Quai  Voltaire,  wo  das 
Bureau  der  Kompagnie  war. 

18* 
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König  Ludwig  XVIII.  würdigte  das  Boot  einer 
Berichtigung.  Am  7.  und  8.  April  maniivorirtc  es  auf 
der  Seme  und  ging  sodann  nach  Rouen  zurück. 

Im  Journal  des  Gehabt  war  die  rnavigation  mer- 
veilleusn  de  M.  Andriol  i bord  du  bateati  k vapeur 
1’ Elise“  hervorgehoben  worden.  Da  trat,  wie  wir 
schon  gesehen  haben,  der  Marquis  de  Jouffroy  auf. 
dor  1783  ein  Boot  mittels  Dampfkraft  eine  Viertel- 
stunde lang  in  Bewegung  erhalten  hatte  und  dieser- 
wegen  für  den  Erfinder  der  Dampfschifffahrt  ange- 
sehen sein  wollte.  Er  brachte  es  dahin,  dass  man  ihm 
jetzt  ein  Privilegium  gab,  obgleich  die  erwähnte  Kom- 
pagnie schon  mehrere  besass.  Ea  gelang  ihm  ferner, 
Personen  mit  Kapital  aufzutreiben,  um  in  Petit-Bercy 
ein  Boot  bauen  zu  lassen.  Dieses  wurde  am  20.  Au- 
gust in  Gegenwart  von  Monsieur,  dem  nachherigen 
Könige  Charles  X-,  vom  Stapel  gelassen  und  bekam 
seinen  Namen  Charles  Philippe, 

Die  zwei  Händler  mit  irländischer  Leinwand 
in  Glasgow  hatten  nicht  geahnt,  dass  das  für  sie 
durch  den  Anfänger  im  Schiffbau,  William  Denny. 
verfertigte  und  von  dem  bei  uns  in  Russland  zum 
Entrichten  von  Dreschmaschinen  gewesenen  James 
Cook  mit  dem  Mechanismus  versehene  nach  Miss 
Anderson  benannte  Boot  Margen*  in  den  Hauptstäd- 
ten von  England  und  Frankreich  so  viel  Aufsehen 
erregen  werde. 

Ich  befand  mich  1816  in  Paris,  als  man  des 
Marquis  Claude  Jouffroy’s  Boot,  Charles  Philippe,  in 
dem  nahe  gelegenen  Petit-Bercy  mit  dor  Maschinerie 
vorsah,  wurde  aber,  ehe  es  noch  ganz  fertig  war,  in 
den  letzten  Tagen  dos  Novembers  nach  England 
zurück  berufen.  Am  3.  Dezember  machte  es  seine 
erste  Fahrt  von  der  Barriere  de  la  Kapee  nach  Cha- 
renton  und  zurück. 

Dor  Marquis  Achillc  Jouffroy,  Sohn  von  Claude, 
hat  ein  in  Kupfer  gestochenes  Bildniss  dieses  Bootes 
besorgt  mit  der  Inschrift:  Premier  bateau  ä vapeur 
construit  k Paris  en  1816  par  l’inventeur  M.  le  Mar- 
quis Jouffroy. 

Die  früher  als  Claude  Jouffroy  patentirtc  Kom- 
pagnie Andriel,  Pajbl  und  Kompagnie  war  feindlich 
gogen  ihn  gestimmt,  und  Jouffroy  seinerseits  wirkte, 
wo  er  konnte,  gegen  sie.  Dies  hatte  zur  Folge,  dass 
cs  weder  jener  älteren  Kompagnie  noch  der  von 
Jouffroy  neu  gebildeten  damals  gelang,  Dampfbooto 


in  Frankreich  mit  Erfolg  einzuftthren.  Claude  Jouffroy 
endote,  wie  schon  erwähnt,  sein  Leben  1832  im  Hause 
der  Invaliden. 

Fulton’s  Biograph , Cobden , der  nicht  wusste, 
wie  und  woher  das  Dampfboot  Elise  noch  Paris  ge- 
kommen war,  schreibt:  Im  März  1816  wurde  auf  der 
Seine  ein  grosses  Boot  nach  Fulton’s  Plan  von  einem 
Herrn  Andriel  etablirt-  Auch  in  deutschen  Schriften 
wurden  unrichtige  Angaben  aufgenommen.  So  steht 
z.  B.  in  Gilberts  Annalen  der  Physik:  Das  Handels- 
haus des  Herrn  Andriel  habe  dieses  Boot  in  London 
bauen  lassen,  um  eg  zu  einem  beständigen  Pnckot- 
boot  zwischen  Paris  und  London  zu  gebrauchen. 

Um  dieselbe  Zeit,  als  die  Glasgower  Leinwand 
händler  Anderson  und  Mac  Cttbbin  bei  William 
Dcnnv  in  Dumbarton  das  beschriebene  Boot  Mar- 
gerv,  später  Elise,  bestellt  hatton,  nämlich  im  Spätjahre 
1813,  ward  in  Port  Glasgow  auf  dem  Alexander 
Martin  und  Komp,  gehörigen  Schiffswerft  für  eine 
Kompagnie  ein  anderes  Dampfboot,  lnng  siebzig,  breit 
voll  fünfzehn  Fuss,  begonnen. 

Unter  den  Personen,  welche  es  bauen  Hessen, 
befand  sieh  der  schon  erwähnto  Bürstenmacher  in 
Glasgow,  William  Norval,  dem  Robertson  eine  Dampf- 
maschine zuin  Drehen  von  Kreissägon  und  von  Drech- 
sclgerftth  für  sein  Handwerk  geliefert  hatte  und  wel- 
cher glaubte,  guten  Rath  in  Bezug  auf  die  einem  Was- 
serfahrzeug zu  gebende  Form  erthoilen  zu  können. 

Zu  Ehren  des  Grossvaters  des  gegenwärtigen 
Herzogs  von  Argyle  bekam  das  Boot  den  Namen 
Duke  of  Argyle. 

Die  Dampfmaschine  dazu  wurde,  wie  die  für  die 
Margerv  und  zwar  zu  derselben  Zeit  von  James 
Cook  gemacht.  Diese  Zwillings  - Maschinen  hatten 
später  in  so  ferne  gleiches  Schicksal,  dass  sie  es  waren, 
welche  die  beiden  ersten  Dampfboote  von  dor  Clvde 
nach  London  auf  die  Themse  führten. 

Die  Maschine  für  den  Herzog  von  Argyle  bekam 
einen  Cylinder  von  zweiundzwanzig  Zoll  Durchmes- 
ser. Der  der  Kuderräder  war  t leinahe  neun  Fuss.  Die 
unter  Winkeln  von  fünfundvierzig  Graden  darin  ein- 
gesetzten und  in  der  Richtung  alternirenden  Schaufeln 
hatten  ungefähr  4 Fuss  Länge  und  eine  Breite  von 
voll  anderthalb  Fuss. 

Der  Duke  of  Argyle,  welcher  wie  die  Margerv 
seit  dem  Sommer  1814  Fahrten  zwischen  Glasgow 
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und  Greenock  machte,  wurde  das  beliebteste  Darnpf- 
boot  auf  der  Clyde.  Er  fuhr  sogar  etwas  schneller  als 
das  Boot  Glasgow,  denn  dieses  hatte  damals  noch 
nicht  seinen  Dampfkessel  von  Cook  bekommen. 

Im  Frühjahr  1815  hatte  eine  in  London  zusam- 
mengetretene Kompagnie,  welche  Fahrten  zwischen 
der  Metropolis  und  dem  nahe  an  der  östlichen  Ecke 
von  Kent  liegenden  Margato  einzuleiton  beabsichtigte, 
George  Dodd  nach  Glasgow  abgefertigt,  um  zu  suchen, 
eines  von  den  auf  der  Clyde  fahrenden  Dampfbooton 
fiir  diesen  Zweck  zu  kaufen.  Die  von  da  im  Novem- 
ber 1814  auf  die  Themse  gekommene  Margery  hatte 
zu  dieser  Sendung  Dodd's  den  Anlass  gegeben. 

Er  war  der  jüngste  von  den  drei  Söhnen  lialph 
Dodd’s,  welcher  schon  im  Mai  1814  ein  Dampfboot  auf 
dem  Tynefluss  in  Gang  gesetzt  hatte,  war  im  Dienst  bei 
der  Marine  gewesen  und  besass  wie  sein  Vater  Talent 
fürs  Technische. 

Am  14.  April  1815  war  George  Dodd  mit  mir 
zugleich  in  Glasgow  zugegen,  als  ein  neues  grosses 
Dampfboot,  benannt  ßritannia,  vom  Broomielaw-Quai 
aus  zum  erstenmal  in  Bewegung  gesetzt  wurdo. 

Es  war  von  einer  aus  nicht  weniger  als  sieben- 
undsechzig Gewerbslcuten  und  Professionisten  ver- 
schiedener Art  gebildeten  Kompagnie  besorgt  worden. 
Zwei  der  thiltigsten  Mitglieder  waren  John  Bryee, 
Brand wcinhltndler  in  Gallowgate,  und  James  Muir- 
head,  Weinhändler  am  Broomiolaw-Quai , wo  die 
Dampfboote  und  andere  Fahrzeuge  immer  landeten. 
Bryee  war  der  Präses  dieser  Gesellschaft 

Die  von  John  Hunter  in  Port  Glasgow  gebaute 
in  der  Beuth'schen  Liste  gänzlich  fehlende  Britannia 
hatte  eine  auf  der  Kapier  sehen  Fabrik  zu  Camlachie 
verfertigte  Dampfmaschine  von  der  Kraft  von  vier- 
undzwanzig Pferden  bekommen ; sie  ging  aber  nicht 
schneller  als  der  Herzog  von  Argyle  mit  Cook's  Ma- 
schine, deren  Kraft  nur  jener  von  vierzehn  Pferden 
gleich  geschätzt  wurde. 

Dodd  entschloss  sich  daher  noch  an  demselben 
Tage  das  letztere  Boot  zu  kaufen;  er  zahlte  dafür 
zweitausend  zweihundert  Pfund. 

Da  dieses  Dampfboot  zu  breit  war,  um  durch 
die  Schleusen  des  Förth-  und  Clydo-Kanals  zu  gehen, 
damit  es  sodann  gleich  der  Margery  längs  der  Ost- 
k fiste  von  Groaabritannien  die  Fahrt  zur  Themse  ge- 
lascht hätte,  so  musste  es  zum  Clyde  Firth  hinaus 


auf  die  See  und  durch  den  Nord-Kanal,  die  irische 
See,  so  wie  den  St  Goorge-Kanal  der  Südwostockc 
von  Cornwall  zugeführt  werden , dann  aber , um 
Lands-End  herum  und  durch  den  englischen  Kanal 
gehen. 

George  Dodd  wusste  sehr  gut,  wie  muthig  Ko- 
bertson's  Caledouia  vom  Tay  her  aus  der  See  zu 
seines  Vaters  Boot  auf  die  Tyno  gekommen  war,  um 
ihn  zu  necken  und  dass  sie  sodann  wohlbehalten  zum 
Humber  gelangte.  Da  nun  auch  die  Margery  vom 
Forth  aus  ihre  Fahrten  zur  Themse  aufs  Glücklichste 
gemacht  hatte,  so  trug  er  kciii  Bedenken,  die  bezeich- 
nete  längere  Heise  mit  dem  von  ihm  gekauften  Duke 
of  Argyle  zu  unternehmen. 

Er  begann  sie  am  17.  Mai,  steuerte  in  der  irischen 
See  hinüber  nach  Dublin  und  dampfte  sodann  um 
Lands  End  herum,  setzte  die  Seemänner  von  Plymouth 
und  Portsmouth,  die  noch  kein  Schiff  mit  einem  hohen 
Schornstein  gesehen  hatten,  in  Erstaunen,  ging  weiter 
um  dio  Ostecke  von  Kent  herum  nach  Margatc  und 
fuhr  endlich  am  12.  Juni  die  Themse  hinan  bis  nach 
Limchousc,  wo  ein  Jahr  zuvor,  am  14.  Dezember,  der 
Lord  Mayor  von  London  eino  erste  Excursion  durch 
Dampfkruft  auf  der  Margery  gemacht  hatte. 

Diese  Fahrt  Dodd’s  auf  dem  Duke  of  Argyle  ist 
sehr  bekannt  geworden,  weil  sich  in  Dublin  ein  Mann 
fand , der  sie  von  da  mitzunmehen  wünschte,  um 
dann  von  sich  etwas  darüber  laut  werden  zu  lassen. 

Dies  war  Isaac  Weld,derfrüher(1799)eino  Heise 
in  Nordamerika,  so  wie  auch  (1812)  eine  Schilderung 
der  Szenerie  bei  Killarney  in  Irland  gedruckt  hatte; 
Dodd  nahm  ihn  gerne  mit,  denn  er  suchte  Publicität. 

W eld  gab  seine  detaillirte  Beschreibung  der  F ahrt 
des  Dampfbootes  im  August  (1815)  an  den  Professor 
Pichot  in  Genf  zur  Einrückung  einer  Ucbersetzung 
derselben  in  die  Bibliothöquc  britannique,  von  wo  sie 
sogleich  in  das  Journal  des  Mines,  in  Delamithorie’s 
Journal  de  pbysique,  de  ekimie,  d'histoire  naturelle  et 
des  arts  und  in  andere  Werke,  deutsch  z.  B.  in  Gil- 
berts Annalen  der  Physik,  überging. 

Weid  hatte  sich  verleiten  lassen,  eine  Meinung 
über  die  Nützlichkeit  und  dio  Anwendbarkeit  der 
Dampffahrzeuge  überhaupt  beizufügen.  Er  erklärte  es 
für  absolut  unmöglich  mit  ihnen  lange  Keisen  zu 
machen,  weil  dio  grosso  erforderliche  Monge  von 
Heizmaterial  ein  unüberwindliches  Hinderniss  sei  Er 
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gab  bloss  zn,  dass  Dampfboote  zwischen  England  und 
Irland,  ancli  etwa  Frankreich,  zumal  wahrend  des 
Sommer»  nützlich  sein  möchten,  um  die  Post  zwischen 
Holyhead  und  Dublin  so  wie  Reisende  zwischen  Dover 
und  Calais  schnell  zu  befördern. 

Diese  Behauptung  kann  man  in  den  angeführten 
Journalen  lesen,  aber  in  Frazer’s  ilagazin,  in  welchem 
1848  Weld’s  Beschreibung  aufs  neue  vor  das  briti- 
sche Publikum  gebracht  ward,  ist  die  Vorhersagung 
nicht  etwa  für  eine  unrichtige  erklärt,  sondern  viel- 
leicht aus  Schonung  geradezu  ausgelassen  worden. 

Zn  tadeln  ist,  dos»  Dodd’s  Ueberführung  de» 
Duke  of  Argyle  von  der  Clydc  auf  die  Themse  betitelt 
ward  als:  „Erste  Reise  mittels  Dampf  auf  den  briti- 
schen Seen,1*  da  doch  Robertsons  Caledonia  und  An- 
dersons Margery  schon  früher  solche  Fahrten  gemacht 
hatten. 

ln  Putnaui's  „Progress  der  Welt“  von  1851  wird 
erwähnt,  da»  erste  auf  der  Themse  gewesene  Dampf- 
boot  habe  1815  Dodd  aus  Glasgow  dahin  gebracht 
Eben  so  irrig  wird  daselbst  angeführt,  in  England  Bei 
das  erste  Dampfboot  1815  gemacht  worden.  Im  United 
Service  Journal  fitr  1837  stellt  das  Dampfboot  Rob 
Roy  habe  1815  Fahrten  von  der  Clyde  nach  Belfast 
begonnen,  da  dieses  doch  erst  im  Jahre  1818stattfaud, 
und  in  der  so  eben  (1854)  in  beiden  Hemisphären 
gleichzeitig  in  englischer  .Sprache  erschienenen  Ency- 
clopttdie  der  nützlichen  Künste  von  Tomlinson  wird 
nun  gar  gesagt  da»  erste  seefahrende  Dampfboot  sei 
1815  ctablirt  worden  zwischen  Glasgow  und  London, 
welche  absurde  Angabe  aus  Verkennung  de«  Anlass«* 
zu  Dodd  s Fahrt  auf  dem  Argyle  entstanden  ist 

In  dieser  neuesten  technischen  Eneyclupädie  wird 
Symingtou's  Thun  in  Bezug  auf  die  Anfertigung  der 
ersten  Dampf  boote  in  .Schottland  ganz  falsch  beschrie- 
ben. Da»  Boot  von  1788,  welches  nur  auf  einem  Teich 
bei  Millers  Landhaus  in Dumfriesshire  prohirt  wurde, 
soll  „von  Miller  einem  Herrn  von  Dalswinton  nabe 
beim  Förth-  und  Clyde-Kanal  als  das  erste  profitable 
Dampffahrzeug  erbaut  worden  sein  nnd  soll  auf  die- 
sem Kanal  Fahrten  gemacht  haben ; erst  im  Jahre 
1788,  fllnf  Meilen  und  nachher  mit  grösseren  Ruder- 
rädera  sieben  Meilen  in  der  Stunde.“  Ein  anderes, 
1801  erbautes  DampfbiKit  Charlotte  Dundas.  soll  viele 
Jahre  lang  auf  demselben  Kanal  als  Zugschiflf  für 
schwer  beladene  F'ahrzeuge  gedient  haben.  — Man 


meint  Wntt’s  Einrichtungen  seien  Symington  nützlich 
gewesen. 

Es  ist  zu  bedauern,  dass  in  England  in  einer 
Encyclopädie  Symington's  frühe  Leistungen  so  ent- 
stellt werden,  da,  bi»  wir  über  die  Versuche,  welche 
ungefähr  um  dieselbe  Zeit  von  Furnau  und  Ashton 
bei  IIull  gemacht  sein  sollen,  positive  Auskunft  mit 
Daten  erhalten,  da»  von  Symington  1788  für 
MillereingerichtetekieineDampfbootdaB 
erste  in  Gross  britannienverbleibt 

Wenn  in  einer  neuen  englischen  Encyclopädie 
solch  unrichtige  Nachrichten  über  die  durch  Syming- 
ton auf  dem  Forth-  und  Clyde-Kanal  gemachten  Ver- 
suche gedruckt  werden,  so  möchte  man  entschuldigen, 
dass  in  Gehlers  physikalischem  Wörterbuche  die 
grossen  Mengen  der  schon  vor  182fi  auf  diesem,  auf 
dem  Ardrossan  und  auf  dem  Monkland-Kanal  gefahre- 
nen Passagiere  als  ein  Beweis  der  seit  1812  stattgo- 
fundenen  Vermehrung  der  Dampfbootc  und  ihrer  Be- 
nutzung angeführt  ist,  da  doch  auf  diesen  Kanälen 
die  Boote  gar  nicht  durch  Dampfkraft  in  Bewegung 
gesetzt,  sondern  durch  Pferde  gezogen  wurden. 

Der  mit  James  Watts  Mutter,  einer  Muirhead 
(damals  Muirheid  geschrieben)  in  weitläufiger  Ver- 
wandtschaft stehende  Antor  dieseB  Namens,  welcher 
sich  bestrebt  das  Publikum  mit  Watts  Thun  bekannt 
zu  erhalten,  hat  ganz  kürzlich  in  einem  ans  drei  Bän- 
den bestehenden  und  Watt’s  nach  Gutbefinden  be- 
schnittene Korrespondenz  enthaltenden  Werke  ge- 
druckt, es  seien  1815  zwei  Boote  von  der  Clyde  auf 
die  Themse  gekommen,  da  doch  die  Margery  schon 
1814  ihre  Reise  dahin  machte;  von  Robertsons  Cale- 
donia scheint  James  Patrik  Muirhead  nie  etwas  gehört 
zu  halten. 

Um  Watt  oin  ihm  abgehendee  Verdienst  in  Be- 
zug auf  Dampfschilffahrt  zuzumessen,  erinnert  Muir- 
head in  diesem  neuesten  Werkedaran,  dass  Watt  1770 
in  einem  Brief  die  Schraube  (a  spiral  oar)  als  ein  Be- 
wegmittel für  ein  Bot*  erwähnt  habe.  Er  gibt  sogar 
oin  Facsimile  von  diesen  Zeilen,  unterlässt  aber  dabei 
zugleich  deutlich  anzuführon,  das»,  nachdem  die  Per- 
son, an  welche  Watt  schrieb,  nämlich  Dr.  William 
Small  in  Birmingham,  ihm  geantwortet  hatte,  die 
Schraub«  »ei  von  ihm  schon  früher  versucht  und  nicht 
gut  befunden  worden,  Watt  bald  darauf  Small  brief- 
lich mittheiltc,  er  halte  selbst  nichts  mehr  davon.  Die- 
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sein  ungeachtet  ragt  Muirhead:  Jene  von  ihm  im 
Faksimile  dargestellten  Worte  Watt’s  fügen  noch  oinon 
Lorheerkranz  zu  den  ührigon  von  ihm  gewonnenen 
hinzu  und  zeugen  wie  weit  sein  Genie  und  »ein  Scharf- 
sinn seinem  Zeitalter  vorangeeilt  waren. 

l>r.  William  Small,  der  einige  Jahre  als  Professor 
der  Mathematik  und  Physik  in  Amerika  zugebracht 
hatte,  war  ein  Mann,  der  von  einem  Projekt  ztim  an- 
dern überging.  Bemerkenswert!!  ist,  dass  er  schon 
1770  wünschte,  Dsmpfkraft  für  Boote  auf  Kanülen 
anzuwenden. 

Die  ersten  Boote  in  Europa,  welche  ihre  Dampf- 
maschinen von  der  Fabrik  zu  Hohe  bekamen,  näm- 
lich die  Buehanan’schen,  waren  wie  wir  gosehon  halten 
die  allernnvortheilhafteaten.  ohne  dass  übrigens  die 
Schuld  an  der  Fabrikation  der  Maschinen,  di«  jedoch 
zu  schwach  waren,  lag. 

Watt  war  auch  nicht  glücklich  in  seinem  Prog- 
nostiken in  Bezug  auf  die  Lokomotive.  Er  schrieb 
1786  an  Dr.  Black,  er  habe  wenig  Hoffnung,  dass 
Räderwagen  mit  Nutzen  durch  Dampf  in  Bewegung 
gesetzt  werden  können. 

Es  kostete  Watt  nichts,  später  an  Professor 
Robison  den  eitlen  Ruhm  zu  überlassen,  früher  die 
Idee.  Rüderwagen  durch  Dampf  zu  bewegen,  ausge- 
sprochen zu  haben.  Bobinen  war  Watt  in  pekuniärer 
Hinsicht  sehr  wesentlich  nützlich  geworden,  als  einer 
der  Zeugen  zu  seinen  Gunsten  in  dem  Prozess  wegen 
de»  Patentrechtes. 

Es  möchte  für  das  russische  Publikum  nicht  ohne 
Interesse  sein  zu  wissen,  dass  der  in  Kronstadt  beim 
See-KadettenkorpB  angestollt  gewesene  Robison  ver- 
standen hat,  seinen  Aufenthalt  l>ei  uns  zur  Bereiche- 
rung Beulten'»  uud  Watts  beitragen  zu  machen,  und 
dass  dazu  die  Namen  unseres  damaligen  Hofapothe- 
kers  Model  und  des  gewesenen  Mitgliedes  unserer 
Akademie  Aopinna,  beide  als  Gelehrte  wohl  bekannt, 
habe  dienen  müssen. 

Durch  das  auf  nicht  weniger  als  dreissig  Jahre 
ausgedehnte  Patentmonopol  Watts  wurden  manche 
Theile  der  Industrie  Grossbritanniens  in  ihrem  Fort- 
schreiten gehindert.  Mehrere  F abrikanten,  um  nicht  un- 
thitig  zu  verbleiben,  hatten  mechanische  Einrichtun- 
gen gemacht,  die  mit  den  von  Watt  patentirten  in 
Kollision  kamen.  Bei  dem  dosswegen  von  Boulton  und 
Watt  eingeleiteten  Prozesse  war  einer  der  bedeutend- 


sten Vertlieidigungs  gründe  die  Unzulänglichkeit  und 
Unverständlichkeit  von  Watts  Beschreibung  seiner 
Erfindungen. 

Robison,  der  obschon  kränkelnd  aus  Edinburgh 
nach  London  gokommeu  war,  um  zu  Gunsten  seinea 
alten  Bekannten  Watts  Zeugnis»  vor  Gericht  abzu- 
legen, zog  bei  dem  Vorhör  aus  seiner  Tasche  ein 
Papier,  welches  er  als  einen  von  ihm  in  Kronstadt  er- 
haltenen offiziellen  Rapport  bezeichnet«,  und  sagte  die 
darauf  sichtbare  Bleistiftskizze  habe  der  Hofapotheker 
Model  eines  Abends  heim  Thee  gemacht,  um  Aepinus 
die  von  ihm,  Kobison,  damals  wörtlich  mitgethcilte 
Einrichtung  von  Watt's  separatem  Kondensator  ein- 
leuchtend zu  machen. 

Richtor  und  Jury,  durch  das  Vorzeigen  eine« 
von  Robison  in  Russland  erhaltenen  Schreibens 
überrascht,  nahmen  die  darauf  befindliche  flüchtige 
Bleistiftskizze,  welche  vom  Ilofapotbcker  Model  ge- 
macht sein  sollte,  die  aber  auf  joden  F all  mit  Watt’s 
vom  Gesetz  verlangten  Spezifikation  nichts  zu  thun 
hatte,  als  einen  Beweis  an,  dass  Watt’s  patentirte  Ein- 
richtung leicht  verständlich  sein  müsse.  Boulton  und 
Watt  gewannen  den  Prozess  und  wurden  dadurch 
sehr  reich.  Watt  schrieb  an  Dr.  Black  in  Bezug  hier- 
auf, Robison  hätte  Wunder  bewirkt. 

Muirhead,  wie  alle  »eine  Vorgänger,  ignorirt 
John  Robertson’s  frühe  Thätigkoit  in  Betriff  der 
Dampfschifffahrt  in  Europa  und  schreibt  Clcland 
naeh:  Bell  habe  die  erste  Maschine  zu  dem  Kometen 
seihst  konstrnirt;  er  fügt  auch  wieder  hinzu,  diese» 
Dampfboot  habe  Anfangs  1812  seine  Fahrten  auf  der 
Clyde  begonnen. 

Um  von  Bell's  Kometen  zur  Ualedonia  (U.),  für 
welche  1817  in  Soho  neue  Maschinen  gemacht  wur- 
den, Uberzngehen,  nennt  Muirhead  bloss  die  zwei 
Boote  Glasgow  und  Mnming  Star,  das  letztere  mit 
unrichtigem  Datum.  Dieses  von  Ralph  Rae  in  Kincar- 
dine  erbaute  Boot  war  nicht,  wie  er  sugt,  1814,  son- 
dern erst  1815  fertig  geworden  und  machte  auf  dem 
Forth  Fahrton  zwischen  Alles  und  Newhaven  hei 
Leith. 

Es  wird  fälschlich  von  Muirhead  behauptet,  die 
von  James  Watt,  dem  Sohn,  im  Oktober  1817  auf  dor 
Caledonia  (II.)  zum  Rhein  gemachte  Fahrt  sei  die 
erste  von  Britanniens  Küste  weg  und  über  den  eng- 
lischen Kanal  ausgeführte  Reise  mit  einem  Dampf- 
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hoot  gewesen.  Muirhend  bemerkt  noch  ausdrücklich, 
es  hätten  also  in  Soho  fabrizirte  Maschinen  zuerst 
ein  Boot  ütier  den  Kanal  tmd  auf  den  Rhein  ge- 
trieben. 

Wir  kennen  bereits  die  Fahrten  der  Robertson'- 
schen  Caledonia  (I.)  vom  Tay  zum  Humbcr,  die  der 
Margery  und  die  des  Duke  of  Argyle  von  der  Clydo 
zur  Themse.  Auch  haben  wir  gesehen,  dass  im  März 
1816  der  Pariser  Andriel  von  der  Themse  aus  zur 
Seine  auf  der  Margen-  (Elise)  seine  „navigation  mer- 
veilleuse“  machte. 

Das  englische  Dampfboot  Defiance,  dessen  Ma- 
schine zwei  horizontal  hegende  Cylinder  hatte,  war 
im  Mai  1816  von  Margate  aus  erst  zur  Insel  Wal- 
choren tmd  dann  nach  Rotterdam  gefahren,  wo  es  von 
dem  desswegen  aus  dem  Haag  dahin  gekommenen 
Künig  der  Niederlande,  dem  Grossvater  des  jetzt 
regierenden  Königs,  in  Augenschein  genommen  wurde. 
Späterhin  fuhr  es  den  Rhein  hinan  und  am  12.  Juni 
befand  cs  sich  vor  Küln.  Diese,  und  nicht  die  von 
Muirhend  dafür  ausgegebene  war  die  erstoFahrt 
eines  Dampfbootes  auf  dom  Rhein. 

Ebenfalls  im  Mai  1816  hatte  sich  in  Glasgow 
oine  Kompagnie  gebildet,  um  auf  der  Elbe  zwischen 
Hamburg  und  Cuxhaven  die  Schifffahrt  durch  Dampf 
einzuführen,  wozu  der  Glasgowcr  Peter  Kinnaird  ein 
Privilegium  erhalten  hatte. 

Die  Kompagnie  kaufte  das  von  John  Gray  in 
Kincardine  gebaute  Boot  Lady  of  the  Lake,  welches 
seit  dem  August  1815  Fahrten  auf  dem  Forth  zwischen 
Stirling  und  Newhaven  gemacht  hatte.  Im  Juni  1816 
ging  es  von  Schottland  zur  Elbe  ab.  Da  James  Cook 
die  Dampfmaschine  dazu  gemacht  hatte  und  Mitglied 
der  „Elb-Kompagnie“  war,  so  sandte  er  seinen  Bru- 
der, J.  Watson  Cook  als  Führer  des  Dampfbootes 
mit;  er  hoffte  vom  Kontinent  Ordres  für  Maschinerie 
zu  erhalten. 

Die  Lady  of  the  Lake  gelangte  am  17.  Juni 
nach  Hamburg  und  begann  am  19.  ihre  Fahrten  von 
da  nach  Cuxhaven.  Da  dieses  Boot  im  Verfolg  keine 
guten  Geschäfte  machte,  so  kehrte  es  im  August  1817 
von  der  Elbe  auf  den  Forth  in  Schottland  zurück,  wo 
es  dann  wieder  wie  früher  gebraucht  wurde. 

Im  Jahre  1816  war  das  englische  Dampfschiff 
Majostic  von  Margate  in  England  hinüber  nach  Ca- 
lais in  Frankreich  gefahren. 


Im  Herbst  desselben  Jahres  hatten  zwei  von 
James  Munn  für  die  „Dublin  Steam  Packet  Com- 
pany“ gebaute  und  von  James  Cook  mit  Maschinen 
ausgerüsteten  Dampfboote,  Britannia(H.)  und  Hibemia, 
Fahrten  zwischen  England  und  Irland,  namentlich 
zwischen  Holyhead  und  Dublin,  begonnen  und  eine 
Zeit  lang  fortgesetzt.  Diese  Dampfboote  waren  sowohl 
für  die  Briefpost  als  für  Passagiere  bestimmt;  die 
Maschinerie  erwies  sich  aber  nicht  kräftig  genug  und 
die  F ährten  mit  denselben  mussten  eingestellt  werden. 

Das  Boot  Caledonia  (H.)  selbst  hatte,  wie  wir 
wissen,  die  so  weite  und  gefährliche  Reise  von  der 
Clyde  um  den  ganzen  hohen  Norden  von  Schottland 
herum,  nachher  aber  in  der  Nordsee  herab  bis  zur 
Themse  mit  Dampfkraft  jedoch  bei  günstigem  Winde 
Segel  nutzend  gemacht 

Muss  es  nicht  auffallen,  dass  nach  so  vielen  mit 
Dampfbooten  auf  der  See  vollzogenen  Fahrten  Muir- 
head,  indem  er  die  Geschichte  der  Dampfmaschine 
erläutern  will,  eine  erst  im  Oktober  1817  auf  der 
Caledonia  (H.)  von  Margate  aus  nach  Rotterdam  und 
dann  den  Rhein  hinauf  bis  Koblenz  von  Watt,  dem 
Sohn,  unternommene  Lust-  und  Spekulationsfahrt  als 
etwas  Neues  und  Grosses  darzustellen  sucht? 

Er  schildert  diesen  Watt  als  einen  Helden,  der 
ein  kühnes  gefahrvolles  Unternehmen  gewagt  habe.  Er 
wendet  auf  ihn  eine  Stelle  aus  Horaz’s  Ode  an  das  Schiff, 
welches  Virgil  nach  Griechenland  führte,  an,  wo  Iloraz 
sagt:  Uli  robur  et  acs  triplex  circa  pcctus  erat,  und  da 
Muirhead  glaubt,  die  Anwohner  des  Rheins  hätten  frü- 
her kein  Dampfschiff  gesehen,  so  lässt  er  die  Grosszahl 
derselben  mit  Verwunderung,  einige  aber  mit  Schre- 
cken auf  das  von  Watt  befahrene  Dampfschiff 
schauon  und  citirt  eine  Zeile  aus  Dantes  Hülle,  wo 
Rauch  in  der  Luft  und  Schaum  auf  den  Wasserwogen 
erwähnt  werden. 

Muirhead  theilt  noch  mit,  dass  am  14.  Juli  1818 
auf  dem  Boot  Caledonia  (H.)  ein  Franzose  und  Chan- 
trey  (der  des  alten  Watt’s  Büste  gemacht  hatte)  von 
London  anf  dem  Themsefiuss  bis  zum  Nore  Leucht- 
tim nn  und  zurück  gefahreu  seien;  davon  aber  Bchweigt 
er,  dass  damals  bereits  ein  von  William  Denny  er- 
bautes und  von  David  Xapier  mit  der  Maschine  ver- 
sehenes Hob  Roy  benanntes  Dampfboot  zwischen 
Schottland  und  Irland,  nämlich  Glasgow  und  Belfast, 
regelmässige  Fahrten  machte,  welche  als  die  ersten 
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für  die  Datier  in  Kttropa  eingeleiteten  Seefahrten  an- 
z t*ehen  sind. 

Da»  für  die  Zukunft  0 rosse»  versprechende  vom 
Dampfboot  Roh  Roy  gegebene  Beispiel  war  die  Ver- 
anlassung, das»  Seine  kaiserliche  Hoheit  der  hoch- 
stielige Grosaftirst  Michail  Pawlowitsch  in  Begleitung 
von  Seiner  Durchlaucht  dem  FeldmarBchall  Fürsten 
Passkewitscli  dasselbe  damals  einer  Besichtigung 
würdigte. 

Den  in  kaiserlich  königlich  österreichischen 
Diensten  gestandenen  und  als  Feldmarschall-Lieute- 
nant  1822  verstorbenen  Sebastian  Maillard,  dessen 
Schrift  Uber  die  Theorie  der  Dampfmaschine  unsere 
Akademie  der  Wissenschaften  mit  dem  1780  aus- 
gesetzten  Preis  von  hundert  Dukaten  1 783  gekriint 
hat,  und  den  sie  1 788  zu  ihrem  Korrespondenten  er- 
wählte, stellt  Muirhead  als  einen  französischen  Auto- 
ren auf.  Auch  erinnert  er,  und  zwar  mit  grossen 
Buchstaben,  an  das  von  Arago  in  vollem  Ernst  dem 
Institut  1834  in  seiner  „brillanten“  Eloge  Uber  Watt 
vorgetragene  Mährchen,  nach  welchem  des  Letzteren 
Tante  (NB.)  Miss  Muirhead,  ihm  als  Knaben  bei  dev 
Theekanne  von  „Condensation“  der  Dämpfe  gespro- 
chen haben  soll*). 

Nachdem  Dodd  mit  dem  Duke  of  Argyle  auf 
der  Themse  angelangt  war,  wechselte  man  denNainen 
des  Dampfbootes  in  den  der  Themse  (Thuines)  um, 

*)  Nach  Aragu'a  Unterhaltungen  aus  deui  Gebiete  der  Na- 
turkunde »affte  Madame  Muirhead  eines  Tages  tu  ihrem 
Neffen : .James,  ich  habe  nie  einen  trlffcreu  Jungen  ge- 
sehen wie  du  bist.  Nimm  doch  ein  Buch  und  hesehüfüffe 
dieh  auf  eine  niitaliehe  Art;  schon  seit  mehr  als  einer 
Stunde  hast  du  nicht  ein  einsiges  Wort  gesprochen. 
Weitst  du  wohl,  was  du  während  dieses  langen  Zeit- 
räumen gethanV  Da  hast  den  Deckel  der  Tbeemaschlmi 
hrrantargenommon  , du  lutst  ihn  wieder  daraufgetban 
und  ihn  aufs  neue  weggenmtunen  und  iu  die  Dampf- 
itrOmung,  die  von  der  Kanne  ausgeht,  bald  eine  Unter- 
tasse, bald  einen  silbernen  Lffffel  gehraeht;  du  streng- 
test dich  an,  die  TrSpfclcben  an  untersuchen,  unter  sieh 
su  vereinigen  nnd  anlaufangen.  welche  die  Verdichtung 
des  Dampfen  an  der  Oberffkehe  des  Porzellans  oder  des 
polirteu  Metaller  bildete.  Heisst  das  nieht  von  seiner 
Zeit  Übeln  (iebranch  machen? 

Anmerkung  der  Kedaktiun. 
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und  die  Kompagnie,  deren  Eigenthum  es  jetzt  war, 
nannte  sich ; Thuines  Steam  Packet  Company. 

Das  Dampfboot  Thames  machte  eine  Zeitlang 
die  projektirten  Fahrten  zwischen  London  und  Mar- 
gate;  weil  aber  im  Jahre  1816  ein  etwas  grösseres  und 
kräftigere«  Dampfboot,  the  Regent,  auf  dune  .Station 
kam,  so  wurde  die  Thames,  wie  früher  die  Margery, 
zu  Fahrten  zwischen  London  nnd  Gravesend  ge- 
braucht. Sie  fuhr  geleitet  vom  Capitain  Paine  dt» 
Morgens  von  der  Tower  Stairs  in  London  ab  und 
kehrte  des  Abends  von  Gravesend  zurück.  Im  folgen- 
den Jahre  (1817)  wurde,  weil  sich  die  Zahl  derFahr- 
lustigen  stark  mehrte,  ein  zweites  Dampfboot,  genannt 
the  Sons  of  Commerce,  zu  ähnlichen  Fahrten  zwischen 
London  und  Gravesend  bestimmt.  Gegenwärtig 
wimmelt  es  bekanntlich  von  Damptbooten  auf  der 
Themse. 

George  Dodd,  welcher  das  Boot  Duke  of  Argyle, 
nachher  Thames,  nach  London  geleitet  hatte,  und 
überhaupt  bei  Einführung  der  Dampfschifffahrt  auf 
der  Themse  thätig  war,  endete  seine  Carri&re  noch 
kläglicher  wie  sein  Vater.  Ich  kannte  ihn  1815  als 
einen  energischen  unternehmenden  Manu.  Am  Abend 
des  Tages,  an  welchem  er  den  Duke  of  Argyle  gekauft 
hatte,  erzählte  er  mir,  was  er  alles  für  grosse  Dinge 
auszuftlhren  im  Sinne  habe.  Er  wollte  vollkommen 
schussfeste  DamplTregatten  bauen  u.  cL  ui.  Getäuscht 
in  vielen  seiner  Hoffnungen  und  Erwartungen,  ergab 
er  sich  späterhin  dem  Trünke.  Er  ward  einst  mit 
andern  während  der  Nacht  in  der  City  auf  der 
Strasse  Aufgerafften  am  Morgen  vor  den  Lord  Mayor 
gebracht,  der  ihn  mit  Erstaunen  und  Bedauern  als 
den  früheren  Dampfbootsbeförderer  auf  der  Themse 
erkannte.  Bald  darauf  starb  er  ganz  elendiglich. 

In  englischen  Büchern  ist  irrig  erwähnt,  der 
(Duke  of)  Argyle  sei  bei  den  Wood's  in  Port  Glasgnw 
gebaut  worden.  Ferner  steht  vielfältig,  z.  B.  in  der 
Penny  Cvclopädia,  angegeben,  der  ursprüngliche  Name 
des  Dampfbootes  Thames  sei  Glasgow  gewesen,  was 
denn  auch  zweimal  und  noch  dazu  mit  falschen 
Daten,  wie  ich  Bchon  bemerkt  habe,  in  der  Beuth’- 
schen  Liste  steht,  in  welcher  dagegen  daa  so  merkwür- 
dige Parapfboot  Herzog  von  Argyle  gänzlich  fehlt 
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Konservirung  der  Hölzer  nach  dem  Verfahren  Boncherie. 

[Mit  Zinchnungeu  nach  Seit*»  lr>2.) 


Das  System  der  Konservirung  der  Hölzer  nach 
Dr.  Bouchorie  hat  in  Europa  eine  grosse  Verbreitung 
gefunden.  Ein  Cessionair  der  betr.  Patente,  Herr  Autier, 
ein  Mann  von  grosser  Geschicklichkeit  und  begabt 
mit  einem  seltenen  praktischen  Sinne,  hat  uns  die 
Instruktionen  initgethcilt , welche  er  für  die  Werk- 
meister auf  seinen  vielen  Bauholzplätzen  ausgearbei- 
tet hat  Wir  entnehmen  daraus  Folgendes: 


Instruktion  über  die  Präparalion. 

U rsache  de»  Faulens  dor  Hölzer.  — Wenn 
in  Hölzern,  die  dem  gleichzeitigen  Einfluss  dor  Luft 
und  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind , eine  eiweiss- 
und  stickstoffhaltige  Masse  vorhanden  ist,  so  wird 
dadurch  jene  Veränderung  licwirkt,  «'eiche  wir  Fäul- 
niss  nennen.  Es  findet  dabei  eine  Entbindung  von 
Kohlensäure  und  in  Folge  dessen  die  Zersetzung  statt. 
Da  die  Oährung  der  stickstoffhaltigen  Masse  die  ge- 
meinschaftliche Ursache  zur  Zerstörung  der  vegeta- 
bilischen und  animalischen  Stoffe  ist,  so  entzieht  man 
diese  Wirkung  den  Hölzern  durch  antiseptische  Mit- 
tel, welche  zur  Erhaltung  der  animalischen  Stoffe  ge- 
eignet sind.  Indom  sich  diese  Kräfte  mit  der  stick- 
stoffhaltigen Masse  verbinden , neutralisiren  sie  die- 
selbe und  verhüten  die  Fäulnis«. 

Vorfahren  bei  der  Erhaltung  des  Hol- 
zos  nach  Dr.  Boucheric.  — Diese  Methode  Ist 
auf  dein  doppelten  Prinzip  basirt: 

1.  Anwendung  eines  antiseptischen  Stoffes; 

2.  das  Ausstosscn  dos  Saftes  und  aller  natürlichen 
Nahrungskräfte,  welche  in  den  Puren  des  Holzes  ent- 
halten sind  und  don  grössten  Theil  des  stickstoffhal- 
tigen ei  weissartigen  Stoffes  in  Lösung  erhalten;  es 
findet  sich  daher  die  Konservirung  in  zweifacher  Art 
gesichert,  und  zwar  durch  die  Vernichtung  dor  verfaul- 
baren  und  durch  die  Einführung  antiseptischer  Ele- 
mente, die  sich  mit  den  ciweisshaltigen  Stoffon  ver- 
binden, welche  an  den  Wänden  der  Saftadern  an- 
haften. 

Bemerkung.  — Ein  Theil  der  natürlichen 
Säfte,  welche  sich  an  den  Wänden  der  Längenadern 


befinden,  ist  zur  Erhaltung  der  Hölzer  nothweudig, 
um  die  Fixirung  dos  schwefelsauren  Kupforoxyds  zu 
sichern;  die  doppelte  Verbindung  der  Stoffe  bildet  ge- 
wissermassen  einen  innern  Anstrich,  der  sowohl  in  dor 
Erde  wie  im  Wasser  als  auch  in  der  Luft  unauflös- 
lich ist 

Auflösung  des  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyd». — Unter  den  versuchten  verschiedenen  anti- 
septischen  Stoffen  hat  Dr.  Boucherie  die  besten  Resul- 
tate durch  die  Anwendung  des  schwefolsauren  Kupfer- 
oxyds erlangt  das  in  Wassor  aufgelöst  wird.  Ist  es  aber 
zu  8c1i«'hcIi,  so  besitzt  es  wenig  Wirksamkeit  wenn 
man  in  den  gewöhnlichen  Grenzen  der  Präparation 
verbleibt;- ist  es  zu  konzentrirt  so  verstopft  es  die  Ka- 
näle an  den  Einftihrungspunkten;  es  verbrennt  gewis 
sermassen  das  Holz  und  bereitet  dessen  Zerstörung 
durch  die  Zersetzung  (deaagregation)  vor,  während 
es  dasselbe  vor  dor  Fäulniss  schützt  Die  Erfahrung 
hat  beu'iosen,  dass  es  am  vortheilhaftesten  ist,  wenn 
man  ein  Kilogramm  schwofeisaures  Kupferoxyd  in 
100  Liter  Wasser  auflöst  und  die  Lösung  einen  Grad 
an  der  Snolcnwaago  von  Beaumü  zeigt. 

Für  die  Aufseher  in  den  Werkstätten,  selbst  für 
die  erfahrensten,  ist  os  schwierig,  mit  der  Soolcnwaagc 
gehörig  zu  dosiren,  und  es  ist  dies  um  «o  schwieriger 
mit  Genauigkeit  auszuführen  als  das  Vorhältniss  der 
Niederschläge  wegen  der  mehr  oder  minder  bedeu- 
tenden Mischung  der  saftigen  und  andern  Stoffe  jeden 
Augenblick  wechselt  In  der  Praxis  verfährt  man  fol- 
gendermassen:  Beim  Anfänge  ist  es  leicht  das  reine 
Wasser  genau  zu  dosiren,  denn  man  kennt  den  kubi- 
schen Inhalt  der  Tonnen;  nach  Verlauf  von  einigen 
Tagen  weiss  der  Werkführer,  welchen  Kulms  von  Holz 
er  in  24  Stunden  zubcrcitct;  er  multiplizirt diesen  Kulms 
(nach  dem  wirklichen  Volum)  mit  5k50  und  tlieilt 
das  Produkt  mit  24,  wodurch  er  das  genaue  Gewicht 
des  Sulfats  erhält,  das  jede  Stunde  zur  Lösung  zu  brin 
gen  ist  Die  beiden  Kolumnen  (Kuben  und  zu  verwen- 
dendes Schwefelsäure»  Kupferoxyd)  des  Geschäfts- 
buches in  der  Werkstatt,  das  jeden  Tag  in  Ordnung 
erhalten  werden  muss,  sichern  die  Richtigkeit  der 
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Dosage:  der  Werkstättenaufseher  überzeugt  sich  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  einer  empfindlichen  Luftwaage  von 
der  Regelmässigkeit  der  Dosage  und  ob  der  Arbeiter, 
der  damit  beauftragt  war,  die  Schwefelsäure  Lösung 
jede  Stunde  hinzu  zu  thttn,  seine  Arbeit  gehörig  ver- 
richtet hat. 

Grünes  Holz.  — Um  das  Hol*  nach  Bouche- 
rie’s  Verfahren  zu  präpariren,  ist  es  erforderlich,  dass 
der  Saft  seine  ganze  Flüssigkeit  behalte  und  durch 
die  einznftlhrende  antiseptische  Flüssigkeit  leicht  ver- 
trieben werden  kann.  Im  Allgemeinen  erstarrt  der 
Saft  nach  dem  Füllen  anfänglich  an  den  abgeschnit- 
tenen Enden,  und  da  diese  Erstarrung  die  Wirkung 
hat,  die  Poren  des  Holzes  zu  v ersehlies »en,  so  geht 
daraus  hervor,  dass  aller  auf  diese  Weise  eingeschlos- 
sene Saft  unmöglich  zu  vertreiben  und  eine  andere 
Flüssigkeit  in  das  Innere  einzufUhren  ist;  indessen  kann 
man  das  Holz  dazu  vorbereiten,  indem  man  an  den 
Enden  ein  grösseres  oder  kleineres  Stück  absggt, 
dessen  Grosse  sich  nach  der  Zeit  richtet,  welche 
seit  dem  Fällen  verflossen  ist.  Diese  Zeit  darf  indessen 
nicht  zu  bedeutend  sein,  denn  in  solchem  Falle  würde 
da»  Erstarren  so  weit  vorgeschritten  sein,  dass  jede 
Präparation  unmöglich  wäre.  Es  hängt  übrigens 
diese  Zeit  von  der  Jahreszeit  und  dem  Klima  ab  und 
muss  in  jedem  besonderen  Falle  festgewtcllt  werden. 

.1  ahreszeit  zum  Fällen  des  Holzes.  — Für 
das  nach  Boucherie's  Verfahren  zu  prüparirende  Holz 
ist  die  günstigste  Zeit  zum  Fällen  diejenige,  wo  der 
Saft  am  nnthätigsten  ist  und  die  meiste  Flüssigkeit 
besitzt,  also  genau  dieselben  Bedingungen  wie  auch 
bei  dem  Holze,  das  nicht  präparirt  werden  soll.  Der 
Winter,  die  niedrigen  Temperaturen  sind  für  das  zu 
präpariren  de  Holz  wegen  der  geringen  Thätigkeit  des 
Saftes,  der  alsdann  klar  und  reichlich  ist  und  keine 
Qährang  erleidet,  gleich  günstig. 

Bemerkung.  — DieBäume  werden  im  Jänner, 
Februar  und  März  gefällt,  um  im  März,  April,  Mai 
and  Juni  präparirt  zu  werden.  Die  Hölzer,  welche  in 
den  drei  ersten  Monaten  des  Jahres  gefällt  sind,  ent- 
haften in  ihren  Adern  einen  reichlichen  und  klaren 
S,/t,  welcher  bei  den  früher  gefüllten  Hölzern  bis 
Ende  Jnni  beinahe  in  demselben  Zustande  verbleibt 
Man  hat  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Bäume  so- 
Meb  nach  dem  Fällen  abgeästet  werden,  um  das 
tnjtreten  de*  Safte»  zu  verhindern.  Die  ästigen 


Theile,  welche  noch  zu  den  zu  präparirenden  Thcilen 
gehören,  werden  0“05  oder  ö“06  vom  Stamm  ab- 
gehauen, um  im  Augenblick  der  Präparation  wieder 
aufgefrischt  zu  werden.  Die  angegebene  Zeit  des 
Holzfällens  korrespondirt  vollkommen  den  gewöhn- 
lichen Epochen  der  Waldnutzung;  da  das  in  dieser 
Jahreszeit  geschlagene  Holz  nur  klaren  >Saft  enthält, 
so  ist  es  weniger  der  Fäuiniss  fähig,  als  wenn  es  sich 
in  der  Gährung  befindet  Gewöhnlich  ist  es  die  Zeit 
vom  15.  April  bis  Ende  Mai,  in  welcher  der  Saft 
gährt  and  im  Innern  der  Gefässe  teigig  wird.  Die  in 
dieser  Zeit  gefällten  Hölzer  lassen  sich  schwer  und 
nur  unvollständig  präpariren;  die  Erle  *.  B.  wider- 
steht oft  Es  muss  daher  das  Schlagen  in  dieser  Zeit 
soviel  als  möglich  vermieden  werden.  Uebrigens  haben 
die  Zweige  und  Wipfel  der  in  einer  solchen  Epoche 
geschlagenen  Hölzer  geringen  Werth;  sie  zersetzen 
sieb  nach  Verlauf  von  zwei  bis  drei  Monaten  gänzlich, 
wenn  sic  auf  dem  Boden  bleiben ; os  ist  nicht  selten, 
Buchenstämmc  zu  sehen , welche,  wenn  sie  in  der 
schlechten  Jahreszeit  gefüllt  wurden,  im  Mouat  August 
den  Brand  haben  und  vernichtet  sind. 

Nimmt  man  um  Ende  des  Monats  Juni  oder  An- 
fangs Juli  das  Fällen  der  Hölzer  vor,  weiche  präparirt 
werden  sollen,  so  ist  es  alsdann  wesentlich,  dass  die 
Holzhauer  die  Bäume  sogleich  nach  dem  Schlagen 
Zöpfen,  weil  sonst  ein  grosser  Theil  des  .Saftes,  der- 
jenige, welcher  immer  der  klarste  und  der  am  wenig- 
sten leimartige  ist,  durch  die  Aufsaugung  von  den 
Blättern,  welche  zahlreich  sind  und  in  den  Monaten 
Juni,  Juli  und  August  eine  bedeutende  autsteigendc 
Kraft  haben,  dem  Stamm  entzogen  wird.  Während  die- 
ser dreimonatlichen  Periode  muss  man  so  viel  als  mög- 
lich die  Hölzer  binnen  acht  Tagen  nach  ihrem  Fällen 
präpariren  und  es  muss  dafür  Sorge  getragen  werden, 
das»  man  sie  nur  nach  Massgabe  der  Zubereitung 
zerschneidet  Da  die  Trockenheit  binnen  einigen 
Tagen  an  den  Enden  der  früher  geschnittenen  Hölzer 
tief  eindringen  würde,  so  wUrde  man  sich,  um  den 
Saft  in  Fluss  zu  bringen,  wegen  der  Erstarrung  der 
leimartigen  Theile  des  Saftes  und  durch  das  Eindrin- 
gen der  Luft,  die  sich  an  die  Stelle  des  klaren  Theils 
des  verdunsteten  Saftes  setzt,  grosse  Schwierigkeiten 
bereiten.  Diese  Luft,  welche  einerseits  von  den  Län- 
genkanälen und  anderseits  von  einer  Art  sehr  nahe  an- 
einander liegender,  durch  die  Erstarrung  de»  klebrigen 
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Theils  entstandene»  Querdäuune  zurückgehalten  wird, 
besitzt  eine  solche  Spannkraft , dass  »io  oft  drei  bi» 
vier  Stunden  hindurch  einer  Wassersäule  von  10"“0 
da«  Gleichgewicht  halt,  wenn  man  Hölzer  präparirt, 
dio  blos»  »eil  zwei  oder  drei  Tagen  zerschnitten  sind. 
Fig.  1 nach  Seite  1 52  kann  einen  Hegriff  davon  geben, 
wie  der  Vorgang  in  dem  getrockneten  Theil  des  Holze» 
beschaffen  int 

In  einem  warmen  Klima,  und  besonders  wo  die 
geschlagenen  Hölzer  entlaubt  oder  von  den  auf  dem 
Stamme  stehenden  Bitumen  vor  der  Sonne  nicht  ge- 
schützt sind,  ereignet  »ich,  das»  räch  in  den  Monaten 
Juli  und  August  die  Rinde  hebt  und  sich  nach  Verlauf 
von  12  bis  15  Tagen  abarhält.  Oie  gefüllten  Bäume 
trocknen  aus,  und  diejenigen  Theile,  welche  den  Son- 
nenstrahlen am  meisten  ausgesetzt  sind,  nehmen  die 
Präparation  durchaus  nicht  an;  in  dieser  Bezie- 
hung gibt  die  Erfahrung  die  Grenzen  der  Zeit  an,  in 
denen  man  verbleiben  muss. 

Die  in  den  Monaten  September,  Oktober  und 
November  geschlagenen  Baume  werden  in  einem 
Zeiträume  nach  dem  Fällen  präparirt,  der  um  ho  län- 
ger ist,  als  sie  in  einer  vorgerückten  Zeit  geschlagen 
wurden;  so  präparirt  man  die  am  1.  September  gefäll- 
ten sehr  gut  vom  15.  bis  zum  20.  desselben  Monats; 
die,  welche  es  im  Oktober  sind , können  bis  Ende  No- 
vember warten.  Indessen  muss  man  immer  densellien 
Vorschriften  folgen  als  bei  den  Hölzern,  welche  vor 
dem  15.  April  geschlagen  wurden. 

Im  Allgemeinen  wird  dio  Vegetation  vom  l. Sep- 
tember, immer  aber  vom  15.  d.  M.  ab  schwächer,  dio 
Blätter  werden  gelb  und  fallen  kurze  Zeit  nachher 
ab.  Der  Saft  wird  klar  und  die  Längenkanälo  wordon 
von  einem  grossen  Theil  der  wässrigen  Stoffe  befreit 
Das  Fällen  der  Hölzer  für  die  Präparation,  vom 
1.  September  ab,  ist  also  ganz  gleich  mit  dem  Abhol- 
zen der  Wälder.  Die  Blätter  sitzen  nicht  mehr  fest  an 
den  Zweigen,  lösen  sich  beim  ersten  Frost  ab  und 
vermindern  den  Werth  der  kleinen  Zweige  nicht,  die 
man  zu  Faschinen  hestimmt  hat  Die  Zweige  und 
Wipfel  der  Bäume  verderben  nicht  und  können,  ohne 
der  Epoche  der  Verkohlung  nachtheilig  zu  werden, 
Ins  März  oder  April  des  künftigen  Jahres  liegen 
bleiben. 

In  den  herrschaftlichen  oder  in  jenen  Privatfor- 
sten, welche  der  Forstwirthschaft  untergeordnet  sind, 


widersotzeu  sieh  dio  Beamten  dem  Fällen  der  Bäuine 
vom  15.  April  bis  1.  Septemlicr.  Da  die  Erfahrung  er- 
wiesen hat,  dass  das  Holz  der  kleinen  und  grossen 
Zweige  so  wie  der  Wipfel  zu  Faschinen,  Brennholz 
und  zum  Verkohlen  wenig  Worth  hat,  so  ist  der  Prä- 
parironde oft  genöthigt  ganze  Bäume  zu  kaufen,  um 
sie  nach  seinem  Zwecke  zu  verwenden,  anstatt  bloss 
die  Stämme  an  sich  zu  bringen,  dio  er  für  seinen 
Industriezweig  gebraucht  Dio  zu  präparirenden  Höl- 
zer werden  dann  aber  theurer,  schon  desshalb,  weil 
diu  Abfälle  ticzahlt  werden  müssen. 

Um  diesem  oft  sehr  gewichtigen  Uebelstaud  zu 
begegnen,  ästet  man  die  Bäume,  welche  zum  Präpa- 
riren  bestimmt  sind,  auf  dem  Stamme  ab  und  lässt  am 
Zopf  zwei  oder  drei  Kohlhol  »längen ; man  macht  dies« 
Arbeit  im  Dezember  und  Januar  vor  der  Bewogung 
des  Saftes  und  achtet  darauf,  dass  dio  Zweige,  die 
man  beim  Fällen  abschneidct,  etwas  Länge  be- 
halten. 

Die  Sttmme,  wclcho  oben  so  violo  auf  dem  Platzu 
verbleibende  Pfähle  bilden,  behalten  alle  die  Eigen- 
schaften bei,  welche  zur  zweckmässigen  Präparation 
nach  den  Erfordernissen  des  Werkplatzcs,  vom  1.  April 
bis  1.  September,  nothwendig,  sind. 

Auf  diese  Art  stimmt  das  Schlagen  der  zu  prä- 
parirenden Hölzer  mit  der  gewöhnlichen  ßewirthschaf- 
tung  der  Forsten  überein. 

Mit  einem  Worte,  die  vom  Monat  Januar  bis  April 
und  vom  Monat  September  bis  Dezcmbor  gefällten 
Hölzer,  welche  vom  März  bis  Juli  und  vom  September 
bl»  Dezember  präparirt  werden  sollen,  betinden  sich 
hinsichtlich  des  Preises  und  der  Vollständigkeit  in 
guten  Verhältnissen;  man  muss  datier  dio  Arbeit 
auf  dem  Werkplatze  während  diosor  sechs  Monate 
beschleunigen,  um  im  Juni,  Juli  und  August  weniger 
zu  bereiten,  in  welcher  Epoche  man  nicht  so  gut  und 
nicht  so  wohlfeil  arbeitet;  übrigens  reiasen  die  bei 
grosser  Hitze  zugerichteten  Hölzer  und  cs  muss  datier 
eine  grosse  Anzahl  der  Eisenbahnschwellen  auage- 
stosseu  werden. 

Hinsichtlich  der  grösseren  oder  geringeren  Leich- 
tigkeit der  Präparation  besitzen  alle  Gattungen  in  Be- 
treff der  Jahreszeiten  ein  und  dieselbe  Eigenschaft, 
und  es  erstreckt  sich  dies«  selbst  auf  die  Hölzer,  mc 
Eichen,  Rüstern,  Vogelkirschen,  Espen,  alle  Arten  von 
Pappeln,  die  harsiohten  Hölzer,  die  Akazien  u.  ».  w. 
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Im  Allgemeinen  ist  der  Widerstand  gegen  die 
Präparation  wahrend  der  Gähruug  de*  Saftes  um  so 
bedeutender,  als  die  Gegenstand«  mehr  Leben  und 
folglich  mehr  Saft  haben,  und  sie  mit  ihren  Dimen- 
sionen schneller  zunehmen.  So  brauchen  die  auf 
fruchtbarem  Boden  wachsenden  Hölzer,  besonders 
aber  die  Erle,  dio  Pappel,  die  Kiefer  und  Strandkiefer 
und  dio  Birke  viermal  mehr  Zeit  zur  Priiparation  int 
Juni.  Juli  und  August  nls  in  anderau  Jahreszeiten;  die 
Erle  widersteht,  besonders  in  ihrem  mittleren  Thoilo 
häufig  ganz  und  gar.  Die  Weissbuche  und  die  Roth- 
buche  sind  diesem  Einfluss  weniger  unterworfen, 
hauptsächlich  wenn  sie  im  Gebirge  wachsen;  nichts 
destoweniger  gebrauchen  sie  unter  denselben  Verhält- 
nissen die  doppelte  Zeit  zur  Zubereitung. 

In  gewissen  Fällen  liegen  die  Werkplätze  in  der 
Nähe  von  fl  össbaren  Wasserläufen  und  es  können 
alsdann  die  Hölzer  vorthoilhaft  auf  diesen  Wegen 
herbeigeschafft  werden,  und  zwar  nicht  bloss  dess- 
haib,  weil  es  möglich  ist  die  Hölzer  aus  grösserer 
Entfernung  kommen  zu  lassen,  sondern  weil  man  sie 
im  Wasser  frisch  erhalten  und  je  nach  dem  Bedürf- 
nisse der  Wcrkplfitze  diejenigen  Hölzer  verwenden 
kann,  welche,  im  Januar,  Februar  und  März  gefällt 
wurden,  um  sie  erst  im  Juni,  Juli  und  August  zu  prä- 
parireu. In  diesem  Falle  muss  man  darauf  achten, 
dass  die  Hölzer  vollständig  eingetaucht  liegen  und 
dass  sie  nm  einige  Decimeter  zu  lang  sind,  damit  man 
sie  auf  dem  Bauplätze  nach  der  erforderlichen  Länge 
abschneiden  kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
die  Eintauchung  vor  jedem  Beginn  de«  T rocknens  statt- 
findet. 

Ein  frisch  gefälltes  und  in  Wasser  getauchte« 
Hobt  wird  dadurch  präparirt,  dass  das  Wasser  an  die 
Stelle  des  in  den  Kanälen  befindlichen  Saftes  gesetzt 
wird.  Nach  Verlauf  von  einiger  Zeit  schliessen  sich 
die  Einführungspunkte,  besonders  wenn  das  Wasser 
mit  sehr  feinem  Sande  geschwängert  ist  Es  ist  daher 
zweckmässig,  die  Hölzer  in  solcher  Länge  zu  erhalten, 
dass  man  sie  um  2 bis  3 Decimeter  verkürzen  kann, 
damit  sie,  wie  es  noth  wendig  ist  auf  dem  Bauplatz« 
inkommen. 

Da  der  Ersatz  des  Wassers  anstatt  des  Saftes 
okne  Druck  vor  sich  geht  so  entsteht  keine  Störung 
in  den  Saftkanälon ; die  Schichte  des  Eiweissstoffes 
Mribt  an  den  Wänden  der  Kanäle  sitzen,  und  es  ist 


ihr  Volum  bedeutend  genug,  um  das  Gewicht  des 
Schwefelsäuren  Kupfers  zu  fixiren,  das  zu  einer  gehö- 
rigen Konservation  nothwendig  ist 

Holzgattungen.  — Allo  Arten  von  Hölzern 
eignen  sich  nicht  zur  Präparation  mittels  des  Peno- 
trirens.  Bei  gewissen  Hölzern  leistet  dio  ganze  Masse 
oder  ein  Tlieil  derselben  wegen  der  Textur  der  Fa- 
sern oder  Kanäle,  in  denen  der  Saft  aufgehalten  wird, 
Widerstand.  Boi  der  Eiche  z.  B.  ist  bloss  der  Splint 
durchdringlich;  selbst  bei  der  Kothbuche,  welche  sich 
in  vorzüglichem  Grade  fttr  die  Durchdringung  eignet 
gibt  cs  oft  im  Centrum  des  Baumes  einen  durch  eine 
blassrothc  Farbe  sehr  deutlich  bezeichnetcn  Theil,  wo 
die  Bewegung  des  Saftes  aufhört  und  welcher  un- 
durchdringlich ist 

Die  Birke  und  die  Weissbuche  sind  sehr  leicht 
und  beinahe  immer  vollständig  zu  präpariren,  wenn 
sie  nicht  Uber  100  Jahre  alt  sind. 

Splint  und  weiches  Holz.  — Bei  allen 
Hölzern  ist  der  Splint  deijenigu  Theil,  welcher  sich  nm 
besten  präpariren  lässt  so  dass  dieser  Theil  der  Hol 
zur,  welcher  bei  den  Bauten  gewöhnlich  ausgcschos- 
sen  wird,  nach  der  Präparation  gerade  deijcnige  ist 
der  sich  am  beston  konsorvirL 

Auch  darf  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass 
gewisso  Bäume,  die  man  veranlasst  sein  möchte  für 
den  gewöhnlichen  Gebrauch  auszuschicsscn,  weil  sie 
auf  zu  feuchtem  Boden  gewachsen  sind,  nach  der  Prä- 
paratiou,  zu  der  sie  sich  besonders  eignen,  im  höchsten 
Grade  brauchbar  sind. 

Es  muss  indessen  hier  berücksichtigt  werden,  dass 
die  Einführung  der  antiscptischen  Flüssigkeit  in  das 
Holz  gerade  die  Folge  hat«  den  meisten  deijenigen 
Uebeistände  solcher  Hölzer  vorzubeugen , die  auf 
schlechtem  Boden  gewachsen  sind.  Die  gewöhnlichen 
Regeln  bei  der  Auswahl  der  Hölzer  könnteu  daher  in 
dieser  Beziehung  modificirt  werden;  indessen  muss 
man  mit  Vorsicht  und  versuchsweise  verfahren,  so 
dass  man  sich  Uber  die  wesentlichen  Eigenschaften 
einer  guten  Präparation  genaue  Rechenschaft  gobon 
kann,  bevor  man  viele  Bäume  fällen  lässt  und  beson- 
ders ehe  man  einen  Werkplatz  errichtet 

Wesentliche  Eigenschaften  der  Höl- 
zer. — Bei  allen  Hölzern  indessen,  und  wenn  sie  die 
passendsten  sind,  widersteht  jeder  faule  Theil  der  Prii- 
paration. Ist  das  Holz  eiaklttftig  oder  irindrissig,  so 
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folgt  die  einzufilhrende  Flüssigkeit  den  leiehteeten 
Weg,  den  ihr  die  Risse  darbieten,  und  tie  geht  quer 
durch  die  Hölzer  ohne  sie  zu  durchdringen. 

Welche  Gattung  man  nun  auch  zur  Präparation 
wählen  möge,  so  müssen  die  Hölzer  gesund,  ganz  ge- 
rade und  ohne  jene  Mängel  sein,  die  hier  näher  be- 
zeichnet worden  sind. 

Die  Bäume  vom  Saume  des  Waldes  oder  einzeln 
stehende  Bäume,  welche  von  den  Winden  gelitten 
haben  und  deren  Textur  immer  mehr  oder  minder 
verzogen  ist,  besitzen  selten  die  Eigenschaften  zu  einer 
guten  Präparation. 

Die  Hölzer,  welche  man  gewöhnlich  präparirt,  sind 
folgende : die  Weissbuche,  die  Rothbnche,  die  Birke, 
die  Erle  und  die  Roth-  und  Strandkiefer. 

Ob  ein  Raum  kräftig  und  gesund  sei,  erkennt 
man  an  der  Ausdehnung  seines  Gipfele,  besonders 
aber  an  der  Feinheit  der  Astenden.  Ein  Baum,  dessen 
Zweige  absterben,  wächst  in  einem  Jahre  nicht  um 
einen  Trieb;  beinahe  immer  hat  er  einen  rothenKern, 
wenn  es  Buchenholz,  Birke  oder  Erle  ist;  oder  aber, 
er  hat  wenig  Splint,  wenn  es  sich  um  die  Kiefer  oder 
die  Strandfichten  handelt  Die  hochstämmigen  schlag- 
baren Bäume  sind  mit  den  Zweigen  weniger  hoch  und 
nicht  so  regelmässig  als  die  von  ausgewachsenem 
Oberholze;  sie  sind  aber  bei  weitem  kräftiger;  sie 
stehen  ganz  in  der  Luft  und  auf  jenem  Raume,  der 
zur  Entwicklung  ihres  Gipfels  nothwendig  ist;  die 
grosse  Quantität  ihrer  Blätter  gibt  ihnen  eine  solche 
anfsteigende  Kraft,  dass  sie  ans  dem  Boden  sehr 
leicht  den  Saft  ziehen  können,  der  zur  Ernährung 
ihres  ganzen  Querschnittes  erforderlich  ist 

Derselbe  Fall  ist  e#  nicht  mit  einer  grossen  An- 
zahl von  hochstämmigen  Bäumen,  die  auf  mittelmäs- 
sigem  Boden  und  dicht  gedrängt  aneinander  stehen; 
die  Bäume  haben  nur  Zweige  am  Gipfel,  und  auch 
dort  können  sich  diese  nicht  ausdehnen.  Es  ereignet 
sich,  dass  der  mittlere  Theil  in  einem  gewissen  Alter, 
gewöhnlich  80  Jahre,  wenn  die  ßänme  einen  Umfang 
von  einem  Meter  haben,  kein  Leben  mehr  auinimmt, 
da  die  Blätter  nirht  in  so  grosser  Anzahl  vorhanden 
sind,  um  von  der  Erde  die  gehörige  Nahrung  an  sieh 
zu  ziehen.  Jedes  Jahr  gibt  eine  neue  innere  Schicht 
das  Leben  auf,  während  sich  gleichzeitig  am  Aeussem 
eine  neue  Holzsehicht  bildet  Man  hat  Buchen  von 
0 “60  Durchmesser,  welche  einen  rothen  Kern  im 


Innern  bis  zu  0“30  haben;  auch  befinden  sie  sich  in 
einem  vollständigen  Zustande  der  Abgelebtheit;  sie 
hallen  nur  noch  einige  Zweige  deren  Spitzen  verküm- 
mert sind  und  die  in  geringer  Anzahl  vorhandenen 
Blätter  sind  hinsichtlich  ihrer  Dimensionen  um  ein 
Drittel  der  ursprünglichen  Grösse  reduzirt 

Als  Beispiel  führen  wir  die  Wälder  von  Com- 
piegne  und  Fontainebleau  an,  welche  auf  magerem 
Sande  stehen ; nach  80  Jahren  haben  die  Buchen,  wel- 
che meistens  hochstämmig  sind,  ersteinon  Umfang  von 
0“80  bis  0*86  erreicht  und  mindestens  die  Hälfte 
des  Stammes  hat  noch  einen  rothen  Kern.  Diese  Buchen, 
welche  man  150  bis  200  Jahre  schont,  haben  beim 
Fällen  einen  solchen  Kern,  dass  man  nicht  weiss,  wie 
man  ans  100  Kubikm.  Holz  100  Schwellen  anfertigen 
kann.  Derselbe  Fall  ist  es  bei  der  Kiefer,  welche  immer 
in  gedrängtem  Zustande  und  oft  auf  magerem  und 
leichtem  Boden  wächst;  sie  hat  nicht  so  viel  Splint, 
um  zu  grösseren  Schwellen  verwendet  werden  zu 
können  und  man  gewinnt  nur  solche  von  geringen 
Dimensionen. 

Bei  den  ßänmcn,  welche  einen  Kern  haben,  ist 
der  letztere  am  Stamme  immer  stärker  als  am  Zopfe; 
bei  den  Harzhölzorn  ist  der  Unterschied  immer  ein 
sehr  beträchtlicher.  Man  kann  daher  den  Stamm  der 
schlechten  Buchen  immer  zu  Brenn-  oder  Kohlholz 
oder  den  der  Harzhülzer  zu  Brettern  etc.  benutzen, 
nm  für  die  Präparation  passende  Hölzer  zu  finden. 

Im  Allgemeinen  ist  es  immer  besser  mit  Hölzern 
der  möglich  kleinsten  Dimensionen  zu  arbeiten,  wenn 
sie  solche  Querschnitte  geben,  wie  man  sie  gebraucht. 
Gleichzeitig  als  die  kleinen  natürlichen  Hölzer  gerin- 
geren Werth  als  die  stärkeren  haben,  gewinnt  man  bei 
gleiehenQnersehnitten  jüngere  nnd  widerstandsfähigere 
Piecen;  ferner  sind  die  Kosten  der  Zubereitung  im 
Verhältnis«  zu  der  grossen  Annehmlichkeit,  sie  be- 
quemer aufzubewuhren  und  zu  handhaben,  geringer. 

Aestige  Hölzer.  — In  Bezug  auf  die  Zweige 
ist  zu  bemerken,  dass  die  Flüssigkeit,  die  man  in  das 
Holz  einzuführen  beabsichtigt,  stets  denjenigen  Weg 
zu  nehmen  strebt,  der  ihr  den  geringsten  Widerstand 
entgegenstellt,  folglich  den  kürzesten.  Wenn  inan  also 
einen  Baumstamm  nimmt,  von  dem  man  starke  Zweige 
abgeschlagen  hat,  so  wird  die  am  »Stamme  introdueirte 
Feuchtigkeit  durch  die  Zweige  ablaufen.  Man  könnte 
indessen  diese  Hölzer  gebrauchen,  indem  man  die 
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Eigenschaft  de«  Saftes,  >u  erstarren  und  die  Kanäle 
su  verstopfen,  benützt  Nehmen  wir  an.  dass  man 
diese  Zweige  einige  Tage  vor  der  Präparation  ange- 
schnitten hat  und  dass  die  Enden  der  Stämme  dage- 
gen sehr  frisch  sind,  so  wird  die,  die  Wunden  der 
Hiebe  findende  Flüssigkeit  ihren  Weg  bis  zum  Oipfel 
durch  den  Baum  fortsetzen,  und  um  die  Präparation 
zu  vervollständigen,  wenn  der  Hauptstamm  gehörig 
getränkt  worden,  müsste  man  den  Querschnitt  des 
Zweiges  auffrischen,  worauf  die  Flüssigkeit  diesen 
Weg  leichter  zurücklegen  und  die  Präparation  voll- 
ständiger werden  wird. 

Atu  diesen  Andeutungen  geht  hervor,  dass  es 
zweckmässig  sein  wird,  die  Zweige  in  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Stamme  abzuschneiden,  damit  man 
den  Querschnitt  wiederbelclten  kann , ohne  den 
Summ  selbst  anzugreifen. 

Der  Durchschnitt  der  Zweige  mit  dem  Stamm 
hat  die  Form  eines  abgestutzteu  Kegels,  dessen  Basen 
mit  dem  Alter  der  Aeste  zunehmen  (Fig.  2);  die  Saft- 
kanäle des  Stammes  umschliessen  die  der  Zweige, 
ohne  sich  mit  ihnen  zu  vermischen,  und  da  aUe  Saft- 
kanäle von  unten  nach  ölten  gehen,  so  werden  die 
Zweige  gleichzeitig  mit  den  Stämmen  präparirt,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  gegen  das  kleine  Ende  des  Blo- 
ckes (billc ) richtet;  lenkt  man  aber  die  Flüssigkeit  gegen 
das  stärkere  Ende,  so  wird  man  die  F aaem  der  Aeste 
nicht  erreichen.  In  diesem  Falle  muss  man  das  Holz 
in  umgekehrter  Richtung  belassen  und  eine  neue 
Operation  vornehmen.  Bei  ästigen  Hölzern  ist  es  gut, 
in  beiden  Fällen  eine  doppelte  Arbeit  vorzunehmen, 
am  einer  guten  Präparation  gewiss  zu  sein. 

Rundholz.  — Diese  Hassregeln  («weisen,  dass 
die  Präparation  nach  der  Vorschrift  Bouchcrie’s  es 
erheischet,  dass  die  Hölzer  als  Rundholz  verbleiben. 
Wollte  man  sie  vorher  beschlagen  oder  sie  nach  der 
Form  bet  der  Verwendung  bearbeiten,  so  würde  man 
Bündel  von  Fasern  absehneiden , die  Flüssigkeit 
würde  sich  an  der  Oberfläche  des  Holzes  verlieren, 
und  es  wäre  unmöglich  sie  zu  präpariren  Man  muss 
«ko  die  Vorsicht  anwenden,  die  Oberflächen  nicht 
inzugreifen , und  um  die  Verletzungen  so  wie  eine 
kostspielige  Zubereitu ngtarbeit  zu  vermeiden , darf 
matt  dir  Hölzer  nicht  abrinden. 

Präparation  der  Hölzer  für  Eisenbahn- 
ich  weifen-  — Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Mitthei- 


lungen geben  wir  die  Methoden  des  Doktor  Boucherie 
bei  der  Präparation  an  und  beschäftigen  uns  zuvor 
mit  den  Eisenbahnschwellen. 

Diese  Schwellen  haben  im  Allgemeinen  die  glei- 
che Länge,  welche,  wie  auch  der  Querschnitt,  von 
den  Dimensionen  und  der  Leistungsfähigkeit  des 
Schienenweges  abhängen.  Wir  verhandeln  nicht  Uber 
diese  Dimensionen,  sondern  begnügen  uns  mit  der 
Bemerkung,  dass  man  bei  präparirtem  Holze  die  ab- 
gerundeten Theiic,  welche  man  bei  nicht  präparirtem 
wegen  des  zu  grossen  Splints  häufig  ausstüsst,  annch- 
men  kann  und  muss,  weil  der  äussere  Tlieil  der  Höl- 
zer im  Allgemeinen  gerade  derjenige  ist,  welcher  sich 
am  besten  präpariren  lässt 

Bei  dem  Zurichten  der  präparirten  Hölzer  muss 
man  übrigens  ausserordentliche  Rücksicht  auf  die  Re- 
sultate der  Präparation  nehmen.  Wenn  man  die  Höl- 
zer auch  noch  so  gut  gewählt  hat,  so  muss  man,  wenn 
nicht  eine  zu  grosse  Quantität  derselben  ausgeschieden 
worden  soll,  die  Bäume  präpariren,  deren  Kern  sich 
nicht  auf  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Durch- 
messer präpariren  lässt;  nur  muss  man  vor  dem  Zu- 
richton  diese  nicht  präparirten  Theiic  gut  kennen  und 
die  Sägenschnitte  so  reguliren,  dass  das  nicht 
präparirtc  Holz,  das  an  und  für  sich  dem  schnellen  Ver- 
derben ausgesetzt  ist  entweder  ganz  oder  zum  Thcil 
ausgcschioden  wird.  Wenigstens  muss  man  die  Hölzer 
so  bearbeiten,  dass  die  Eisenbahnschwelle,  die  man 
von  diesem  todten  oder  nicht  präparirten  Holze  be- 
freit denkt,  noch  so  viel  gesundes  Holz  enthält  dass 
eine  gehörige  Aufnagelung  der  Stühle  stattlinden  kann 
und  diese  ein  hinreichendes  Lager  haben. 

Dimensionen  der  Schwellen  und  Bei- 
spiele von  Bearbeitungen.  — Die  Hölzer  für  die 
Schwellen  müssen  so  stark  sein,  dass  man  daraus 
mindestens  zwei  Schwellen  bearbeiten  kann.  Man 
kann  indessen  auch  kleinere  Hölzer  nehmen,  die  nur 
eine  Schwelle  geben,  wenn  sie  vollkommen  gesund 
sind  und  die  Schwelle  an  der  untern  Seite  mindestens 
0"22  bei  einer  Stärke  von  0“13  hat  AUe  Rund- 
hölzer zu  Schwollen  werden  in  einer  Länge  geschnit- 
ten, welche  das  Doppelte  von  der  Schweüe  ist,  zu 
welcher  Länge  man  noch  diejenige  hinzurechneu 
muss,  welche  beim  Strecken  derselben  noch  noth- 
wondig  wäre,  abzuschneiden,  um  im  Nothfallc 
den  äusseren  Querschnitten  neue  Frische  zu  geben. 
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Einrichtung  des  Werk  pl  st  zes  ftlr  Sch  wel- 
len. — Dieser  Platz  muss  für  das  Fuhrwerk  leicht  zu- 
gänglich «ein;  H H und  Jf  H“  (Fig.  3,  nach  Seite  1 52) 
aind  Pfosten  oder  Schwellen  von  mindesten«  0“15 
Länge  und  U”12  Stärke;  F F Kinnen,  die  möglich 
längsten,  von  t>"25  Breite  und  0"12  Stärke;  (V  Mittel- 
rinnen, die  möglich  längsten,  0"32  breit,  Ö”16  stark. 

Die  Pfosten  H H sind  0“15  höher  als  die  bei 
IV  H'. 

Auf  einer  gehörig  zugerichteten  Fläche  werden 
die  vier  Pfosten  H H und  //'  IV,  beiläufig  */,  „ nach 
der  Richtung  ihrer  Länge  geneigt  gelegt  Die 
äusaem  Träger  ////berühren  die  Kinnen  F /’;  die 
beiden  Zwischenpfosten  werden  in  gleichem  Abstande 
rechts  und  links  von  der  Achse  so  gelegt,  dass 
zwischen  ihnen  ein  hinreichender  Raum  fllr  die  Kin- 
nen G bleibt,  welche  die  Bestimmung  hat,  ein  Blei- 
rohr D aufzunchmen,  das  mit  dem  Reservoir  in  Ver- 
bindung steht,  welches  die  Lösung  des  schwefelsauren 
Kupfers  enthält  An  diesem  Rohre  sind  kupferne  An- 
satzröhren. die  0"80  von  Mittel  zu  Mittel  entfernt 
sind,  um  den  zu  präparirenden  Hölzern  zu  kurrespon- 
diren.  Die  beiden  Kinnen  F F haben  den  Zweck  die 
aus  den  Hölzern  tliessende  Flüssigkeit  aufzunchmen 
und  sie  in  ein  Gefäas  zu  leiten,  aus  dem  sie  mittels 
einer  Pumpe  ausgeschüpft  werden  können,  um  sie  er- 
forderlichen F alls  wieder  zu  verwenden.  Die  Mittel- 
rinne hat  dasselbe  Gefälle  als  die  »Seitenrinnen  für  die 
wenige  Flüssigkeit,  die  sie  anfnehinen  und  fortleiten 
kann.  Diese  Rinnen  sind  nichts  andere*  als  ansgehöhlte 
Baumstämme. 

Die  einzufilhrende  Flüssigkeit  ist  in  drei  Gefäs- 
sen  enthalten,  welche  auf  einem  Gerüste  stehen,  das 
in  der  Achse  des  Werkplatzes  aufgestcllt  ist  und  eine 
Höhe  von  mindestens  8m0  Uber  der  WerkplatzHäche 
hat  Von  diesen  Gefässcn  geht  die  Bleirühre  D aus. 
Auf  dem  Gerüst  und  in  der  Nähe  der  Reservoirs  steht 
eine  hölzerne  Säugpumpe  mit  einem  innem  Durch- 
messer von  U"'15.  Diese  Pumpe  genügt,  um  gleichzeitig 
60  Holzblöcke  zu  tränken.  Die  Rundhölzer  oder  billes 
werden  winkelreeht  gegen  ihre  Richtung  über  die 
Pfosten  gelegt,  so  dass  die  äussem  Querschnitte  senk- 
recht zu  den  korrespondirenden  Rinnen  sind;  man 
■«festigt  sie  auf  den  itnssern  Pfosten. 

Es  ist  nothwendig,  mindestens  zwei  obere  Ge- 
fässe  zu  haben,  welche  die  Flüssigkeit  nach  und  nach 


an  den  Werkplatz  abgeben;  in  das  eine  pumpt 
man,  während  das  andere  speist;  ein  drittes  GellUs 
ist  selbst  durchaus  nothwendig  für  das  unreine  Was- 
ser, das  vom  Filter  nicht  gereinigt  worden  ist  In 
diesem  Falle  speist  ein  erstes  Gefäas,  ein  zweites  füllt 
sich  an,  und  die  Flüssigkeit  des  dritten  kommt  in  dem 
dritten  zur  Ruhe,  wo  die  Massen,  welche  schwerer 
sind  als  die  Lösung,  zu  Boden  fallen.  Diese  drei  Zu- 
ber sind  mit  der  .Steigröhre  durch  drei  Arme  mit 
eben  so  vielen  Muffen  aus  Kautschnck  von  0“05  in- 
nerem Durchmesser  verbunden. 

Man  nimmt  das  Wasser  nur  bei  0“10oder  Ü“12 
Uber  dem  Boden  der  Gefässe,  um  die  Niederschläge 
der  Lösung  zu  vermeiden. 

Es  geschieht  häutig,  dass  die  Luft  in  das  Innere 
der  Röhren  eindringt  und  sich  in  dem  oberen  Thoil 
des  Sägenselinittes  der  zu  präparirenden  Hölzer 
aufhält  Am  meisten  geschieht  es  dann,  wenn  der  auf 
der  Estrade  stehende  Arbeiter  nicht  dafür  Borgo 
trägt,  die  in  Ruhe  befindliche  Tonne  abzulasaen,  be- 
vor die  sich  bewegende  nicht  mehr  speist,  oder  wenn 
der  Arbeiter,  der  die  Piecen  mit  dem  untern  Kohr  in 
Verbindung  bringt,  nicht  dahin  truclitet,  das  kleine 
Kohr  ganz  mit  der  Lösung  zu  iUllen,  bevor  cs  mit  der 
hölzernen  Röhre  in  Verbindung  gebracht  wird.  Man 
vermeidet  diese  Liiftansiimnilungen,  wenn  man  das 
bleierne  Rohr  mn  Ende  des  Werkplatze*  in  einer  Höhe 
krümmt,  welche  gleich  ist  dem  obem  Niveau  der  Re- 
servoirs. Dieses  gekrümmte  Rohr  hält  dem  Druck  das 
Gleichgewicht  und  nimmt  die  leichten  .Stoffe  auf, 
welche  oft  die  letzten  Meter  der  an  einem  Ende  ge- 
schlossenen Röhre  verstopfen. 

Vorgang  bei  der  Arbeit  — Ist  nun  das 
Ganze  auf  die  dargeatelltc  Weise  eingerichtet,  so 
macht  inan  in  der  Mitte  der  Länge  von  jedem  Holze 
(bille)  einen  .Sägenschnitt,  welcher  beiläufig  bis  ’/10  des 
Querschnittes  eindringL  Mittels  Keile,  welcho  unter 
dem  Holze  senkrecht  auf  die  mittleren  Pfosten  einge- 
trieben  werden,  oder  auch  mittels  eines  .Schrauben- 
hebels hebt  inan  die  Mitte  des  Holzes  etwas  und 
öffnet  dadurch  den  .Sägensehnitt;  dann  bohrt  man  ein 
schiefes  Loch,  wodurch  das  Innere  des  .Sägenschnit- 
te* mit  dem  Aeussern  in  Verbindung  gesetzt  wird; 
man  fühlt  zwischen  den  beiden  Sägensclmittiiäcben, 
nach  dem  ganzen  Umfange,  vermittelst  eines  Kalfater- 
messers einen  Strick  ein,  der  in  der  Mitte  stärker  ist 
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als  an  den  Enden.  merkt  dabei  aber  wohl  auf,  dass 
der  Strick  mit  seiner  ganzen  1 älnge  in  den  Sägen- 
srhnitt  und  am  Rande  in  sehr  regelmässiger  Weise 
eindringt,  so  dass  auf  dem  ganzen  eingeaägtfl»  Um- 
fange der  leere  Raum  geschlossen  wird,  der  jetzt  zwi- 
schen den  beiden  riägenschnittflächen  besteht  Löst 
man  nun  das  Holz,  so  senkt  es  sich,  indem  es  sich 
wieder  gerade  legt  und  die  beiden  Fugenflächon 
pressen  den  Strick,  wodurch  der  ganze  Umfang  des 
Sagenschnittes  vollständig  gedichtet  wird  und  den- 
noch die  beiden  Fitlehen  so  weit  auscinanderhält  um 
zwischen  den  beiden  Hälften  ein  kleines  Reservoir  zu 
bilden. 

In  das  0“02  im  Durchmesser  haltende  Loch 
wird  die  aus  hartem  Holze  bestehende  Ausflussrohre 
mit  Gewalt  eingesetzt;  diese  Rohre  hat  in  der  Achse 
ein  Lieh  und  ist  durch  ein  Knutschuckrohr  mit  einer 
der  Ansatzrohren  des  mittleren  Bleirohres  verbunden. 
Wahrend  dieser  Operationen  wird  die  Kautschuck- 
rnhre  mittels  einer  hölzernen  Zange  zusuminen- 
gedrtlckt.  wodurch  sie  ganz  platt  wird  und  den  Ab- 
fluss verhindert  Ist  das  alles  gehörig  gemacht,  so 
nimmt  man  die  Zange  weg  und  die  in  dem  Bloirohr 
enthaltene  Flüssigkeit  fliesst  unter  dem  Druck  des 
Geblases  unmittelbar  in  das  kleine  Zentralreservoir 
des  Holzblockes  und  wirkt  sofort  auf  den  Saft,  den 
sie  vor  »ich  hintroiht;  in  der  That  bemerkt  mau  bei- 
nah« augenblicklich  an  den  Querschnitten  des  Holzes 
eine  Ausschwitzung,  dann  aller  Safttropfen , welche 
bald  in  die  Rinnen  fallen. 

Gleich  nachdem  man  den  Baum  in  Verbindung 
mit  dem  Rohr  gesetzt  hat,  muss  man  für  den  Wieder- 
austritt  der  Luft  sorgen,  die  sieb  in  dem  Strick  t «dul- 
det und  welcho  sich  nach  der  Einführung  der  Flüs- 
sigkeit in  dem  obern  Tlieil  des  Reservoirs  koniprimirt; 
zu  diesem  Zweck  steckt  mau  eine  kupferne  Spitze  iu 
den  oberen  Theil  des  Strickes  und  verschliefst  dieses 
Lech  mit  einem  Unmnierschlag,  wenn  die  Flüssig- 
keit auszufliessen  beginnt  * 

Beendigung  der  Operation.  — Der  auf 
di«e  Weise  hergestellte  Abfluss  setzt  sich  unter  dem 
Druck  des  Reservoire  fort;  der  Saft  fliesst  anfänglich 
rein,  dann  aber  vermischt  mit  einer  geringen  Menge 
von  schwefclsaurem  Kupfer.  Wenn  tlio  uuentrümciule 
Flüssigkeit  nn  dem  Areometer  (die  als  Typus  ange- 
nommene Losung  zeigt  1")  IP'  liO  zeigt  so  kann  man 


im  Allgemeinen  anuchmen,  dass  das  Holz  mit  der  an- 
tiseptisohen  Flüssigkeit  imprägnirt  ist  und  dass  man 
folglich  die  Operation  5 oder  6 Stunden  nachher  hei 
jenen  Hölzern  einstellen  kann,  die  nicht  stärker  als 
Q“40  im  Durchmesser  sind. 

Nach  zehn  auf  der  französischen  Nordhahn  ge- 
machten Versuchen  sind  die  Grade  der  Flüssigkeit 
folgende: 


Beim  Einfluss. 

Beim  Abfluss. 

1. 

0,0300 

...  0,0282 

2. 

0,0200 

. . . 0,0114 

3. 

0,0150  . 

0,0091 

4. 

0,0130  . 

...  0,0076 

5. 

0,0121 

. . 0,0087 

6. 

0.0116 

. 0,0092 

7. 

0,0101 

...  0,0046 

8. 

0,0100  . 

. 0,0063 

9. 

0,0100  . 

. . ‘ . . 03)071 

10. 

0.0050 

. . . 0,0023 

Beim  Einfluss  im  Durchschnitt  . . = 1 
Beim  Ausfluss  im  Durchschnitt  . •■=  0,69. 

Uebrigcns  muss  man  den  Abfluss  sorgfältig 
beobachten,  um  sich  zu  Überzeugen,  dass  der  ganze 
Querschnitt  getränkt  ist  Man  bedient  sieh  zu  diesem 
Behuf  einer  kleinen  kupfernen  Röhre,  für  die  zweifel- 
haften Theilc;  nach  einem  Augenblick  bemerkt  man, 
ob  die  Flüssigkeit  durch  die  Röhre  abzicht,  wenn  sie 
durch  die  natürlichen  Kanäle  oder  durch  die  Risse 
des  Holzes  fliesst.  In  diesem  letzteren  Falle  kann  die 
Präparation  beinah«  nichtsbeduutend  sein.  Man  hält 
dann  mH  der  Operation  an,  indem  man  das  Kaut- 
schuckrohr  mit  der  hölzernen  Zange  zusammenpresst 
was  den  Zufluss  der  Flüssigkeit  verhindert  Dem- 
nächst nimmt  man  die  hölzerne  Abflussrohre  zurück, 
das  imprägnirto  Holz  (billej  wird  von  dem  Werkplatz 
weggenommen  und  in  zwei  Theile  getrennt,  woran! 
mau  den  Strick  aus  dein  Sägenschnitt  entfernen  kann, 
um  ihn  nach  geschehener  Auswaschung  zu  einer 
andern  Operation  zu  verwenden. 

Wenn  man  eine  vollständige  Präparation  be- 
zwecken will,  so  muss  eine  gleichmässige  Vertheilung 
des  Kupfers  statttinden;  man  reinigt  zu  diesem  Behuf 
die  Kinführungspunkte,  sobald  man  sieht  dass  das 
Holz  keinen  leichten  Fluss  mehr  hat;  häufig  muss 
man  diese  Operation  vier  bis  fünfmal  wiederholen, 
besonders  wenn  die  Hölzer  schon  einige  Zeit  gefällt 
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oder  wenn  sie  fett  sind,  oder  wenn  das  Schwefelsäure 
Kupfer  nicht  ganz  rein  ist,  besonders  aber,  wenn  dio 
Hölzer  zur  unpassenden  Zeit  geschlagen  wurden. 

Wenn  man  nach  einem  am  Abflusspuukte  ge- 
machten Einschnitt  wahrgenommen  hat,  dass  die  Höl- 
zer nicht  gehörig  präpari  rt  sind,  obschon  sie  lango 
Zeit  im  Fluss  begriffen  waren,  so  dreht  man  sic  um, 
d.  h.  man  bringt  sie  als  einfache  Hölzer  (billons)  zu- 
rück, indem  der  ursprüngliche  Abflusspunkt  der 
Druckpunkt  wird.  Wenn  nun  ein  Theil  in  der  Mitte 
unvollkommen  ist,  so  übt  man  den  Druck  bloss  auf 
diesen  Theil  aus.  Diese  doppelte  Operation  kostet  al- 
lerdings etwas  mehr  an  Arbeitslohn,  indessen  ist  es 
sehr  wichtig,  sie  besonders  auf  jene  Hölzer  anzuwen- 
den, welche  den  Durchmesser  der  zwei  Schwellen 
enthaltenden  Hölzer  übersteigen. 

Man  soll  also  von  dem  Werkplatz  nur  jene  liöl- 
zer  gänzlich  wognehmen,  welche  deutlich  die  Spuren 
des  schwefelsauren  Kupfers  an  ihrem  prüparirten 
mittleren  Theil  zeigen,  was  leicht  zu  erkennen  ist, 
wenn  man  an  mehreren  Stellen  mit  dem  Beile 
einhaut 

Man  kann  das  Abziehen  der  Flüssigkeit  durch 
die  Risse  verhindern,  wenn  sie  nicht  zu  gross  gewor- 
den sind;  man  dichtet  sie  dann  mit  Hanf  und  einem 
Meissei  an  dem  Punkt,  welcher  dem  der  Einführung 
der  Flüssigkeit  entgegengesetzt  ist  Gelingt  es  nicht 
den  Riss  gehörig  zu  verstopfen,  so  nimmt  inan  das 
Holz  vom  Werkplatze  weg  und  behandelt  die  beiden 
Hölzer  mit  dem  Plateau  und  den  Haken,  indem  man 
den  Riss  an  dem  Einftthrungspunkt  dichtet,  bevor 
man  das  Plateau  adfriehtet 

Die  Hölzer  sind  in  der  Mitte  dichter  als  am  Um- 
fange, und  cs  ist  der  Unterschied  um  so  merklicher 
als  dio  Hölzer  stärker  sind.  Die  Präparation  findet 
man  oft  vollständiger  in  einer  gewissen  äusseren 
Stärke,  wenn  man  das  Holz  noch  mehrere  Tage  an 
Ort  und  Stelle  belassen  muss,  um  den  mittlcrn  Theil 
bis  zum  Druckpunkt  zn  erreichen.  Die  < fperation  be- 
schleunigt man,  indem  man  die  beiden  Hölzer  am 
andern  Ende  belastet. 

So  viel  es  möglich  ist,  muss  man  trockene  Stricke 
an  wenden;  sie  legen  sich  besser  in  den  Sägenschnitt 
und  bilden  einen  vollkommenen  Verschluss,  indem 
sie  sieh  durch  die  Feuchtigkeit  attfblülien. 


Reaktionen.  — Man  kann  sieb  von  der  Prä- 
paration der  Hölzer  mittels  einer  Lösung  von  eisen- 
btausaurem  Kali  überzeugen,  die  mit  ÜkÜB  Kyan- 
cisenverbindung  in  einem  Liter  Wasser  gebildet  ist 
Wenn  man  die  Lösung  mit  einem  Pinsel  Uber  die 
Holzfläche  streicht,  muss  man  eine  rotlie  Färbung  er- 
halten, wenn  das  Holz  gehörig  präparirt  ist 

Wenn  man  mit  einem  Stück  Krystall  von  eisen- 
blausaurem  Kali  Striche  auf  die  präpnrirten  und  noch 
feuchten  Hölzer  zieht  so  kann  man  ebenfalls  eine 
rothe  Färbung  hervorbringen.  Wo  keine  Färbung  ist 
werden  die  Stellen  der  Hölzer  angedeutot,  welche  der 
Präparation  Widerstand  geleistet  haben.  Hat  man  auf 
diese  Woiso  die  Resultate  der  Operation  unter- 
sucht, so  kann  man  zur  Verwendung  der  Hölzer 
schreiten. 

Aus  der  vorstehenden  Darstellung  ersieht  man, 
dass  die  aus  dem  Holze  quollenden  Flüssigkeiten 
in  ein  Nioderschlagsgefäss  geleitet  werden,  wo  sie  nur 
durch  einen  Filter  ankommen  dürfen;  auch  braucht 
man  die  Vorsicht  sie  abzuschäumen.  Beim  Anfang  der 
Operation  sind  diese  Flüssigkeiten  für  joden  Baum 
reines  Wasser  oder  Saft,  dann  eino  mehr  und  mehr 
concentrirter  werdende  Lösung  von  schwelelsaurem 
Kupfer , und  da  die  Operation  für  alle  Hölzer  (billes) 
niemals  denselben  Grad  haben  kann,  so  folgt,  dass  die 
Flüssigkeit  stets  eino  gewisse  Quantität  schwefelsauren 
Salzes  enthält. 

Da  dio  Flüssigkeit  des  unteren  Gefässes,  nach- 
dem es  durch  das  Filtriren  und  Abschäumen  gehörig 
gereinigt  wordon,  durch  die  Pumpe  in  das  obere  Ge- 
fltss  wieder  hinaufgeleitet  wird,  um  von  neuem  ver- 
wendet zu  werden,  bo  muss  man  sie  unaufhörlich  auf 
dieselbe  Dosage  zurUckführen.  Man  «-reicht  diess, 
wenn  man  eine  hinreichende  Portion  von  Krystallen 
oder  besser  der  conccntrirten  Lösung  hinzusetzt  und 
die  Dichtigkeit  an  dem  Areometer  beobachtet  Auf 
diese  Weise  geht  durch  dio  Pumpe  in  das  obere  Ge- 
fäss  niemals  eine  «hdere  Flüssigkeit  als  diejenige, 
welche  dio  beabsichtigte  Konoentration  hat  Die  Be- 
nützung der  aus  den  Bäumen  kommenden  Flüssig- 
keiten veranlasst  ein  Ersparniss  des  Schwefelsäuren 
Kupfers  und  des  erforderlichen  Wassers , das  nicht 
immer  zur  Disposition  steht;  indessen  hat  die  neue 
Flüssigkeit  den  Nachtheil,  dass  die  verfaulbaren  Ele- 
mente nicht  gehörig  zuritekgowiesen  werden. 
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Man  «regeln  gegen  die  klebrigen  Abla- 
gerungen. — Die  Flüssigkeiten  netzen  in  den  Ge- 
tauten klebrige  Stoffe  ab,  welche  einen  ansehnlichen 
Theil  der  schädlichen  Elemente  ausstossen;  da  aber 
diese  Stoffe  selbst,  wenn  sie  sich  an  den  Wänden  der 
mittleren  Eintreibungsöffnung  absetzen,  manchmal 
die  Poren  des  Holzes  verstopfen,  so  ist  man  genöthigt 
den  Sftgenschnitt  trei  zu  machen,  um  die  Wände  zu 
reinigen.  Damit  aber  diese  Ablagorungen  nicht  so 
häufig  Vorkommen,  ist  es  angezeigt,  die  zurUckflies- 
senden  Flüssigkeiten  mittels  einer  groben  oft  zu  er- 
neuernden Leinwand  zu  filtriren.  Auch  muss  man  nach 
Ablauf  einer  gewissen  Zeit  die  Flüssigkeiten  dekan- 
tiren  und  aus  den  Gcffessen  die  klebrigen  Stoffe  ent- 
fernen, welche  sich  darin  angesetzt  haben  könnten. 
Um  übrigens  das  Eindringen  der  klebrigen  Stoffe  in 
die  Leitungen  so  viel  als  möglich  zu  vermeiden,  ist  es 
nuthwendig  die  Wossereinlässe  des  Injectionsrohros 
und  der  Pumpe  in  einer  gewissen  Entfernung  von 
dem  Boden  der  Gefässe  anzubringen. 

Dauer  derOperation.  — Hat  man  das  Trän- 
ken eines  Holzes  einmal  begonnen,  so  muss  es  Tag 
und  Nacht  und  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  die 
Tränkung  vollständig  ist  Die  Dauer  richtet  sich  nach 
der  Gattung  des  Holzes;  manchmal  lässt  sich  eine 
Schwelle  in  einem  Tage  präpariren,  während  sie  in 
anderen  Fällen  mehrere  Tage  erfordert 

Utensilien  für  eine  Werkstatt  zum  Trän- 
ken derEisenbahnschwellen.  — Die  Utensilien 
und  Geräthschaften  für  eine  Werkstatt  von  16“0  Länge 
zum  Tränken  von  20  Hölzern  (billes)  sind  folgende: 
32  laufende  Meter  Soitenrinnen  FF, 

16  „ Mittelrinnen  GG, 

64  „ Pfosten  H H und  H'H'. 

Ein  Gerüst  zum  Tragen  der  drei  Gefässe  ftlr  die 
Flüssigkeiten. 

Eine  10“0  lange  Leiter. 

Leder  und  Stifte  für  die  Fugen  der  Kinnen  und 
Hanf  zum  Dichtem. 

Eine  Hütte  zum  Aufbewahren  des  Werkzeuges 
und  des  schwofeisauren  Kupfers,  so  wie  zum  Aufent- 
halte für  die  Arbeiter,  welche  Nachts  auf  dem  Werk- 
platz  bleiben  müssen. 

Eine  kleine  gewöhnliche  Handpumpe. 

Eine  kupferne  Pumpe  mit  Stange  und  Kolben 
au  Kupfer. 


24  lauf.  Meter  Bleiröhren  mit  0"045  innerm 
Durchmesser. 

Drei  Paar  Bügel  mit  Leder  und  Bolzen  für  die 
Verbindung  des  grossen  Leitung« rohre*. 

20  Ansatzröhren  von  Kupfer,  die  an  das  Blei- 
rohr gelöthet  werden. 

3 Muffen  aus  Kautschuck  zur  Verbindung  der 
Keservoirtorme  mit  dem  Vertheilungsrohr. 

3 Zangen  zum  Anziehen  des  Kautschuckmuffs. 

3 hölzerne  Mundlöcher  zur  Verbindung  der 
Tonne  mit  dem  KautBchuckmuff. 

Ein  Weidenkorb  zum  Auflösen  des  schwefelsau- 
ren Kupfers  in  der  Tonne. 

Eine  Schnell  wage 

Ein  Areometer. 

Ein  Filter  für  das  Tropfwasser. 

20  ”0  Kautschuckröhren, 

20  Hähne  aus  Apfel  - oder  Bimbaumholz  zur 
Verbindung  der  Kautschuckröhren  mit  dem  Central- 
reservoir der  zu  präparirondem  doppelten  Hölzer  (billes). 

20  hölzerne  Zangen  zum  Schliessen  der  Kaut- 
schuckröhren. 

Ein  Filtrirgcfltss  von  beiläufig  1 “60. 

3 Speisezuber  auf  der  Estrade  von  beiläufig  1"0. 

30  Hanfstricke  zum  Dichten  der  Sägeschnittc. 

2 Hämmer  zum  Dichten. 

2 MeisscL 

2 blecherne  Messer  zum  Reinigen  der  Hoizflächen. 

2 Hohlbohrer. 

2 kleine  Bohrer. 

2 Handhätnmer.  ' 

2 Schraubenbebel  zum  Oeffnen  der  mittleren  F tige 
durch  Heben  des  Holzes  (bille)  in  der  Mitte. 

2 Handbeile. 

2 Sägen,  genannt  passn-partout,  zum  Auffriachen. 

Ein  sich  drehender  Haken  zum  Rollen  der  Piecen. 

Ein  Vorrcisser  (rouanne)  zum  Numeriren  der 
Hölzer,  nach  Massgabe  als  sie  auf  den  Werkplatz 
kommen. 

20  eiserne  Haken  mit  Schraubenmutter  auf  einer 
Seite. 

20  eiserne  Scheiben  dazu. 

10  Plateaux  von  0*  16  bis  0m70  Durchmesser. 

Präparation  der  gewöhnlichen  und 
langen  Hölzer.  — Massregeln  bei  langen  Höl- 
zern. Die  vorheschricbcnen  Methoden,  besonders  die 

20* 
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Herstellung  des  Vertlieilung«boh;iUer»  in  < i*-r‘  itiiuo 
der  Bille»  gestatten  ein  Minimum  der  Länge  der  zu 
präparirenden  Hölzer,  wodurch  die  Operation  leichter 
wird  und  schneller  von  »tntten  geht ; uueh  ist  damit  der 
Vortheil  eines  bequemen  und  nicht  kostspieligen  Mit- 
tel«, den  Druck  der  Flüssigkeit  auf  die  Querschnitte 
des  Holzes  wirksam  zu  machen,  damit  verbunden. 

Handelt  es  sich  um  die  Präparation  langer  Höl- 
zer, wie  Telegraphenstangen  und  Bauhölzer,  so  wer- 
don  dio  Schwierigkeiten  grösser  und  es  ist  alsdann  an- 
gezeigt : 

1.  Pas  Rinführungsreservoir  höher  aufzustelleu, 
um  den  Druck  zu  vermehren. 

2.  Dio  Flüssigkeiten  öfter  zu  klären. 

3.  Die  Flächen  beim  Rinlassen  der  Flüssigkeiten 
mehrmals  zu  reinigen,  um  sie  von  aller  Schmiere,  die 
sich  daran  angesetzt  haben  könnte,  zu  befreien. 

Einrichtung  des  Werkplatzet.  — Die 
Anordnung  desselben  hat  nur  folgenden  Unterschied 
gegen  die  eben  beschriebene  Rinrichtung.  Auf  der 
Arbeitsfläche  liegen  nur  zwei  Pfosten  parallel  in  pas- 
sender Entfernung  und  «o  gelegt,  dass  sie  beiläufig 
wie  15  zu  1 geneigt  sind.  Die  Znflussrinne  wird  an 
die  Seite  des  höheren  Pfostens  gelegt,  und  die  Flüssig 
keiten  laufen  in  der  an  der  niedrigen  Seite  gelegenen 
Rinne. 

Das  Rinführen  der  Flüssigkeit  geschieht  durch 
den  Stamm  de»  Baumes,  so  dass  »ie  in  der  Richtung 
der  Bewegung  des  Saftes  bis  zum  Zopfe  vnrdringt. 

Herstellung  dos  Reservoir».  — Man 
richtet  das  kleine  Reservoir  an  dem  Einftlhrungz- 
querschnitt,  welches  die  Flüssigkeit  aufnimmt,  in  der 
Art  ein,  dass  auf  den  ganzen  Einfllhrungsquorachnitt 
gewirkt  wird.  Man  stellt  aus  Bohlen  von  Buchenholz 
eine  ebene  Fläche  oder  ein  Plateau  her,  verbindet 
die  Bohlen  durch  drei  eiserne  .Schienen  im  Dreieck, 
dio  über  da»  Plateau  hinausgehen.  Die  Schienen  wer- 
den an  das  Plateau  mit  Nägeln  befestigt,  welche  nicht 
ganz  durchgohen,  um  der  Oxydation  vorzubeugen. 
Die  verschiedenen  Bohlen  des  Plateaus  worden  ganz 
genau  so  zusammengefttgt , dass  an  der  entgegen- 
gesetzen  Seite  von  den  Schwellen  eine  etwns  offene 
Fuge  gebildet  wird. so  dass  das  Dichten  leichter  vor  sieh 
geht  Die  Bohlen  des  Plateau  sind  an  der  den  Schwel- 
len entgegengesetzten  Seite  gedichtet,  damit  in  keinem 
Falle  dio  auf  diese  Fläche  drückende  Flüssigkeit 


einen  Durchgang  findet.  L’cbrigens  ist  das  Plateau 
mit  einem  Loche  zur  Aufnahme  der  gewöhnlichen  Ein- 
»trömungsrfthre  versehen. 

Die  Enden  der  drei  Stangtin  des  Plateanx  haben 
ein  Loch  zum  Pnrehstccken  eines  Bolzens,  dessen 
Schraubenmutter  sieh  gegen  die  Stange  legt,  während 
der  hakenförmige  Kopf  desselben  sich  später  in  das 
zu  präparirende  Holz  versenkt  Ist  nun  das  Plateau 
auf  diese  Weise  hergestellt,  so  ebnet  man  dio  Basis 
des  Baume*  soviel  als  möglich  nnd  bringt  an  der  bei- 
nahe kreisrunden  Kante  dieser  Basis  einen  Kaut- 
schuckring  von  passendem  Durchmesser  und  0m008 
Stärke  an ; man  legt  das  Plateau  gegen  diesen  Ring, 
indem  man  in  das  Hol*  die  Haken  der  drei  Ansatz- 
röhren einlässt  und  die  Schraubenmuttern  so  lange 
anzieht  bis  der  znsammengedrtlekte  Ksutsehnek  die 
Fuge  zwischen  dem  Plateau  und  der  Basis  des 
Baumes  gänzlich  sehliosst  Ist  das  kleine  Reservoir 
auf  diese  Weise  hergestellt,  so  »etzt  man  die  Rühre  an 
und  verfährt  mit  der  Flüssigkeit  wie  gewöhnlich. 

Das  Anlegen  eines  Plateaus  von  0“70  Ha  PO 
Durchmesser  hat  oft  seine  grossen  Schwierigkeiten, 
am  das  Reservoir  unter  einem  gewissen  Drucke  dicht 
zu  erhalten ; es  wird  aber  diese  Operation  einfacher, 
sicherer  und  weniger  kostspielig,  wenn  man  auf  fol- 
gende Weise  verfährt  ( Fig.  4).  Der  auf  seinen  Platz 
auf  die  erwähnte  Weise  gebrachte  Baum  wird  tPät) 
vom  Schwänzende  entfernt  mit  der  Säge  eingeschnit- 
ten, so  dass  an  dem  untern  'lTicile  nur  noch  0“04 
Stärke  verbleibt;  an  das  äussersto  Ende  deB  Stamme* 
legt  man  einen  hölzernen  Stiel  auf  eine  mit  der 
Rinne  parallel  laufende  Bohle;  dann  macht  man  in 
der  halben  Höhe  der  Piece  ein  Loch  für  den  hölzernen 
Ansatz. 

Ist  dies  vorgeriohtet,  so  lässt  man  den  Stiel  etwas 
nach,  um  den  Sägenschnitt  zu  schliessen;  man  schiebt 
eine  kupferne  Platte  von  passendem  Durchmesser 
nnd  0”001  Stärke  in  den  Sägenschnitt  in  der  Art, 
dass  sie  sieh  an  den  nicht  cingcsägtisn  Theil  gehörig 
anschliesst;  demnächst  legt  man  einen  Strick  hinein, 
welcher  in  der  Mitte  dünner  ist  als  an  den  beiden  Enden 
zwischen  der  zu  präparirenden  Basis  und  der  Kupfer- 
platte; man  legt  den  Strick  am  Boden  de»  Fugen- 
schnittes vermittelst  eine»  flachen  Eisens,  sorgt  aber 
dafür,  dass  er  nicht  Uber  den  untern  Theil  der  Kupfer- 
platte  liinausgeht;  hierauf  legt  man  die  beiden  Enden 
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de»  Stricke«  «vn  die  Kante  de»  zu  präparironden  Hol- 
ze» wie  man  es  bei  den  Schwollen  macht  In: das; 
Schwanzende,  0m10  von  dem  Sägenschnitt  entfernt, 
macht  man  einen  Einschnitt  zum  Einlogen  eine»  Quer- 
holzes, das  mit  zwei  Löchern  versehen  ist,  worin  die 
Haken  Platz  finden,  und  man  zieht  den  Stil  gleich- 
zeitig mit  den  Schraubenmuttern  der  Haken  an  Auf 
diese  Art  »teilt  man  auf  eine  leichte  Art  ein  Reser- 
voir von  grossem  Durchmesser  her,  welche«  »ehr  dicht 
ist  und  einem  grossen  Druck  Widerstand  leistet 

Der  Träger  n muss  so  gelegt  worden,  das«,  wenn 
man  ihn  mit  der  Kinne  b durch  eine  breite  Jlnhlo  l) 
verbindet  die  bei  dem  Haken  C entweichende  Flüssig- 
keit auf  die  Bohle  fällt  und  in  die  Hinnen  abtlies» t. 

Iui  Allgemeinen  steht  die  Geschwindigkeit,  mit 
der  die  Hölzer  gleicher  Gattung  präparirt  werden, 
im  direkten  Verhältnis»  zu  der  Druckhöhe,  iui  um- 
gekehrten zu  ihrem  Durchmesser  und  im  umgekehrten 
Verhältnis»  zu  dem  Quadrat  ihrer  Länge. 

Die  milden  Ost-  und  Südwinde,  die  drückenden 
Temperaturen  beschleunigen  die  Operation,  während 
die  trockenen  Nord-  und  Westwinde,  so  wie  grosse 
Trockenheit  sie  verzögern. 

Es  ist  wesentlieh  für  den  Werkplatz  der  Impräg- 
nirung  dor  Hölzer  einen  guten  Ort  zu  wählen.  Dag 
Terrain  muss  ein  natürliches  Längengefitlle  von  '/lm 
haben.  Ein  abgetragene*  Terrain  ist  in  dor  Regenzeit 
oft  schlammig  und  das  Arbeiten  auf  demselben  Also 
häufig  sehr  schwierig.  Nach  der  Quere  des  Workplat 
zes  ist  es  sehr  zweckmässig,  wenn  derselbe  ein  Ge- 
fälle von  0"'03  bis  0™07  pro  Meter  hat.  Da  die  zu 
präpariretiden  Hölzer  auf  die  höhere  Seite  gelegt  wer- 
den, so  kann  man  sie  leicht  zum  Arboitsgerüst  schaffen 
und  sie  nach  der  Prilparation  wegnehmen,  um  sie  zu 
verarbeiten. 

Goräthschaften  und  Utensilien.  — Für 
15  Bäume  bestehen  solche  in : 

45  eisernen  Hakenholzen. 

15  buchenen  Plateau z von  0*05  Stärke. 

15  kupfernen  Scheiben  von  0*001  Stärke  und 
0*50  bis  1 “0  im  Durchmesser. 

15  Ansätzen  von  Apfel-  oder  Birnbaumholz. 

20Stricken  aus  Kautschuck  v.0™O08Durchmes»er. 

Beiläufig  2ö”0  bleiernen  Köhren  von  0“045  in- 
nerm  Durchmesser. 

Beiläufig  36*0  Kinnen. 


Beiläufig  18™  0 Abzugrinnen. 

20  “0  Kautschucktöhren 

72m0  Pfosten  als  Träger. 

15  hölzerne  Zangen  zum  ’ Sehllessen  der  Kaut- 
schuckrühren. 

15  kupfernen  Ansntzröhren. 

2 Blechmessern  zum  Beinigen. 

2 Handhämmern.  ] 

2 Schraubenschlüsseln. 

Die  Zuber,  Filter  und  Reservoire,  so  wie  die  zur 
Präparntion  nothwendigen  Gegenstände  können  zur 
Präparation  der  grossen  Hölzer  benutzt  werden,  welche 
man  zu  Schwellen  verwendet 

Allgemeine  Bemerkungen.  — Die  Werk- 
plätze müssen  an  gelegen  sein,  das»  sic  einen  beque- 
men Zugang  haben,  damit  die  Hölzer  aus  dem 
Walde  leicht  dahin  geschafft  und  nach  der  Imprüg- 
nirung  zur  weiteren  Bearboitang  eben  «o  leicht  wie- 
der abgefahren  werden  können. 

Die  Grösse  und  die  Lnge  jede«  Arbeitsplatzes 
richten  sich  also  hiernach  und  nach  den  folgenden 
zwei  Bedingungen: 

1,  Die  Anzahl  der  Arbeitsplätze  darf  nicht  zu 
gross  sein,  weil  sonst  die  Beaufsiehtigungseh  wierig  wird. 

2.  Die  Werkplätze,  welche  von  den  Stellen  wo 
die  Bäume,  gefällt  worden  zu  entfernt  sind,  können 
Veranlassung  gehen,  daas  man  Hölzer  verwendet  die 
nicht  mehr  friach  genug  sind.  — 

Die  auf  vorstehende  Art  mit  schwofeisaurem 
Kupfer  präparirten  Hölzer  sind  schwerer  zu  sägen, 
weil  sich  das  schwefelsaure  Salz  an  die  Sägeblätter 
ansetzt.  Die  präparirten  Hölzer  werfen  und  verziehen 
sich  leicht  heaondere  wenn  man  sic  rechtwinklig  be- 
arbeiten will  und  der  Kern  dabei  zu  Tage  tritt  Als 
Zimmerholz  sollen  uIbo  diese  Hölzer  so  viul  als  mög- 
lich unter  Förmon  verwendet  werdon,  die  sich  so 
wenig  als  möglich  vom  berindeten  Holze  entfernen. 
Indessen  verwerfen  sich  die  Bohlen  und  diu  kleinen 
Hölzer  von  präparirten  Bäumen  nicht  so  sehr,  wonn 
da»  Schneiden  derselben  mit  Vorsicht  bewirkt  wurde. 
Die  präparirten  Hölzer  Bind  dem  Heissen  ausgasetzt 
wie  die  natürlichen  Hölzer;  man  muss  daher  Vorsichts- 
ima*s regeln  anwenden,  um  eine  zu  geschwinde  Aus- 
trocknung derselben  zu  vermeiden,  und  man  bedeckt! 
desshalh  die  Enden  mit  Erde  Und  schützt  die  Hölzer 
vor  den  Einflüssen  dor  Sonne. 


Digitized  by  Google 


158 


Ziegelöfen  mit  kontinuirlichem  Brande. 

Von  Angelmult-Joxtoau  in  Anccnis,  Hoffman»  in  Berlin  und  Licht  in  Danzig. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Beite  161  und  163.) 


Da«  auf  Seit«  161  dargegtellte  System  von  Zie- 
gelofen mit  ununterbrochener  Arbeit  zeichnet  sich 
durch  die  Verbindung  mehrerer  aneinanderstehender 
Oefen  aus,  die  so  gruppirt  sind,  dass  sic  nur  einen 
einzigen  Bau  bilden.  Jeder  Ofen  ist  mit  einer  beson- 
deren Feuerung  verschon,  worin  man  nach  Belieben 
Holz  oder  Steinkohlen  brennen  kann.  Sie  stehen  un- 
ter sich  in  Verbindung  durch  Füchse,  die  imNothfallc 
mit  Registern  aus  Ziegeln  geschlossen  werden  kön- 
nen, welche  man  von  aussen  mittels  eines  mit  Griffen 
versehenen  Schüreisens  handhabt  Das  Verfahren 
beim  Brande  ist  folgendes: 

Man  setzt  z.B.  zwei  zusammenstossendo  Oefen  an 
einander  und  macht  in  demoinen  Feuer  an,  indem  man 
seine  Register  in  der  Art  schlicsst,  dass  die  Flamme 
alles  darin  enthaltene  Material  bespielen  und  erhitzen 
kann.  Gleichzeitig  öffnet  man  die  Register  des  zweiten 
besetzten  Ofens,  damit  er  die  Warme  der  ersten  Folt- 
erung aufnehmen  und  so  die  Ziegeln,  die  er  enthalt, 
zu  einem  ersten  Grade  dos  Brandes  vorbereiten  kann. 

Wahrend  dieser  Zeit  setzt  man  einen  dritten 
Ofen,  der  sich  in  der  Verlängerung  des  zweiten  be- 
findet, und  im  passenden  Moment  zündot  man  dio 
Feuorung  des  letzteren  an,  indem  man  die  Vorsicht 
gebraucht  alle  Verbindung  mit  dem  ersten  zu  unter- 
brochen, von  dem  wir  voraussetzen,  dass  sein  Material 
den  gehörigen  Grad  des  Brandes  erreicht  hat  und  nun 
abgekühlt  werden  soll. 

Auf  dieselbe  Art  verfahrt  man  mit  den  übrigen 
Oofen,  wodurch  man  eine  kontinuirlicho  Arbeit  er- 
reicht Der  Brand  geht  regelmässig  und  allmählich 
vor  sich,  ohne  Unterbrechung  und  mit  grosser  Er- 
sparnis des  Brennmaterials. 

Der  Rauch  wird  von  einem  einzigen  Schornstein 
angezogen,  der  im  Zentrum  des  ganzen  Systems  er- 
baut ist ; von  jedem  Ofen  wird  er  durch  Kanäle  dahin 
geleitet,  die  zu  diesem  Behuf  gehörigermassen  ver- 
längert sind. 

An  dem  obern  Theil  dieser  Oofen  Bind  Oeffnun- 
gen  angebracht,  welche  nötigenfalls  dem  UbcrÜtta- 


rigen  Rauch  gestatten,  sich  in  den  grossen  Räumen 
zu  verbreiten,  in  denen  alle  fabrizirten  Gegenstände 
zum  Trocknen  aufgestellt  werden.  Diese  ( >effn ungen 
werden  mit  einem  Dach-  oder  Mauerziegel  bedeckt 
wenn  o«  fiir  nöthig  befunden  wird. 

Ans  den  Fig.  1 — 3 (Seite  161)  'ist  dio  Anord- 
nung der  Zicgelöfen  ersichtlich.  Fig.  1 ist  ein  Grund- 
riss von  innen  gesehen  nach  einem  Durchschnitt  Uber 
der  Sohle  in  der  Höhe  der  Linie  1 — 2;  Fig.  2 ist 
ein  halber  Längenschnitt  nach  der  Linie  3 — 4 ; Fig. 
3 ein  Querschnitt  nach  der  gebrochenen  Linie  5,  6,  7 
und  8.  Aus  dieser  Figur  ersieht  man,  dass  das  Ganze 
ein  Zusammenhang  von  Oefen  F ist,  deren  Zahl  hier 
12  betragt 

Die  Sohle  von  jedem  dieser  Oefen  ist  durch  die 
Arkaden  L von  ungefähr  0”22  Stärke  gctheilt,  die 
einen  Raum  von  0“07  zwischen  sich  haben,  wodurch 
die  Füchse  c gebildet  werden;  die  Oeffnung  zu  jedem 
derselben  ist  abgosehrftgt,  um  dem  Durchgang  des 
Feuers  zwischen  jeder  Arkade  zu  erleichtern. 

Wie  aus  Fig.  2 ersichtlich  laufen  die  gedachten 
Kanäle  schief  bis  zum  Niveau  der  Solde  >9  auf  eine 
Entfernung  von  ungefähr  0m35  von  dem  Fusa  der 
Mauer,  welche  den  Roden  deB  Ofens  bildet 

Jede  Feuerung  hat  zwoi  Roste,  der  cine^'  für  die 
Kohle  liegt  unter  der  Ofensolde,  der  andere  g,  0”30 
darüber,  wird  für  Holzheizung  beuutzt 

Die  rechte  Seite  dieser  Feuerungen  folgt  senk- 
recht der  Mauer,  um  die  Register  r aufzunchmen,  und 
dio  ganze  Krümmung  ist  auf  die  linkoScite  gelegt,  tun 
in  diesem  Theile  den  Raum  herztutellen,  welcher  zur 
Verbrennung  nnthwendig  ist  Der  Abstand,  welcher 
die  Thür  P (durch  punktirte  Linien  in  Fig.  2 ange- 
geben), durch  welche  die  zu  brennenden  Gegenständ« 
eingesetzt  werden,  von  der  Thür  U der  Heizung  trennt, 
darf  nicht  weniger  als  0“60  betragen. 

Durch  die  Register  r wird  eine  Verbindung  der 
Oefen  unter  sich  nach  dem  Erfordemiss  des  Brande«, 
der  Heizung  oder  der  Abkühlung  hergestellt 
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Die  Verbrenmingsprodukt«  strömen  durch  die 
senkrechten  Kanäle  d,  die  man  mittels  der  Register 
r'  nach  Belieben  und  Erfordernis«  öffnet  oder  schliesst, 
in  zwei  horizontale  Kanüle  JJ,  welche  der  ganzon 
Reihe  der  Oefen  gemeinschaftlich  und  symmetrisch  an 
jeder  Seite  des  Hauptzchorasteineg  C angeordnet  sind, 
durch  welche  die  Gase  in  die  Atmosphüre  entweichen. 

Ueber  der  Decke  des  Ofens  befindet  sich  die 
grosse  Kammer  E,  die  mit  einer  Decke  von  Ziegeln 
bedeckt  ist  und  als  Trockenstube  für  das  vorläufige 
Trocknen  der  zu  brennenden  Gegenstände  dient,  wenn 
sie  gehörig  geschlossen  und  von  der  strahlenden 
Wärme  geheizt  wird. 

Wenn  ein  solches  Etablissement  aus  10  Abhei- 
lungen odor  Kammern  besteht  und  die  erste  ist  ira 
vollen  Feuer,  die  zweite  im  Kleinfcner,  in  einer  drit- 
ten wird  gesotzt  und  in  einer  vierten  wird  ausgenom- 
men u.  s.  w.,  so  können  in  jedem  Ofon  erzeugt  wer- 
den : 8000  Ziegel  von  22  X 11X5  Stärke  in  30  bis 
36  Heizstanden,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Erde, 
nnd  da  man  zu  gleicher  Zeit  zwei  Oefen  heizen  kann, 
einen  an  jeder  Seite,  so  kann  man  pro  Monat  beiläufig 
275.000  Ziegel  brennen.  — 

Nach  dem  „Genie  industriell  wurde  der  erste  Ver- 
suchsofen  dieses  Systems  im  Jahre  1859  bei  Stettin 
von  Hoffmann  und  Light  ausgeführt,  der  aber  nicht 
die  Resultate  ergab,  die  man  davon  erwartete;  man 
vervollkommnote  daher  denselben  und  man  erbaute 
einen  zweiten  Ofen  in  Prag,  oinen  dritten  in  Wien, 
andere  zu  Biberich  bei  Mainz,  in  Russland  und  in 
England. 

Die  ersten  Oefen  hatten  eine  kreisrunde  Form, 
während  einer  der  letzten  auf  der  Ziegelei  von  Bett 
in  Aylesford  bei  Maidstone  konstruirter  eine  ovale 
Form  und  sehr  gute  Resultate  geliefert  hat,  wie  von 
mehreren  englischen  Zeitschriften,  wie  auch  von  der 
„Revue  universelle  des  mines“  bestätigt  wird. 

Dieser  Ofen  besteht  aus  1 6 Kammern,  doch  könn- 
ten deren  auch  mehrere  oder  wenigere  sein.  Der  Zug 
kann  nach  Belieben  geregelt  worden,  und  das  ange- 
wendete Brennmaterial  besteht  mir  aus  Abfällen  ohne 
Werth  in  den  Steinkohlendistrikten,  durch  die  aber 
eine  grosse  Menge  von  Gas  entwickelt  wird.  Die  Luft 
dringt  nur  durch  zwei  zusammonstossende  offene 
Kammern  ein,  die  eine,  aus  der  man  die  gebrannten 
Ziegeln  herausnimmt,  und  die  andere,  wonmn  die  ge- 


formten und  getrockneten  Ziegeln  einsetzt.  Dann 
streicht  die  Luft  ungefähr  durch  ein  Drittel  der  ring- 
förmigen Galerie,  die  mit  gebrannten  Ziegeln  geftlllt 
ist,  welche  die.  Temperatur  erhöhen.  Der  erste  durch- 
strichene  Ziegelhaufe  ist  beinahe  kalt  und  der  letzte 
hat  die  Temperatur  der  Weissglühhitze,  d.  h.  eine 
Temperatur,  welche  wenigstens  eben  so  hoch  ist  als 
die  der  folgenden  Kammern,  wo  der  Brand  bewirkt 
wird. 

Diese  überhitzte  Luft,  welche  in  die  Kammern, 
wo  der  Brand  in  Thätigkeit  ist  und  in  jone  Kammern 
eindringt,  welche  man  mit  Brennmaterial  ausgefUUt 
hat,  vermischt  sich  mit  den  Gasen,  die  in  den  Oefen 
zirkulircn  und  sie  entzünden. 

Man  erreicht  auf  diese  Weise  eine  onorme  Hitze, 
welche  zur  Vollendung  des  Brandes  benützt  wird 
und  sich  in  einen  kontinuirlichen  Strom  in  den  folgen- 
den Kammern  ausbreitet  und  die  von  ihr  durch- 
strichenen  Ziegelhaufen  trocknet  und  erhitzt  Die 
nächston  Ziegelbaufon  haben  eine  Rothglühhitze  und 
sind  bereit,  das  Brennmaterial  aufzunehmen ; die 
darauf  folgenden  erwärmen  sich  und  die  letzten  ent- 
wickeln Volumen  von  Dampf,  welche  von  dem  Schorn- 
stein angezogen  werden. 

Dieses  allmählige  Trocknen  der  Ziegel,  ihre  Er- 
wärmung bis  zur  Temperatur  des  Brennens,  so  wie 
ihre  langsame  Abkühlung  geben  ihnen  einen  viel 
grösseren  V orzug  vor  den  gebrannten  Ziegeln  gewöhn- 
licher Oefen. 

Zur  Vollendung  des  Brandes  braucht  man  nur 
dnreh  6,18  oder  24  Heizüffhungcn  eine  geringe  Quan- 
tität Brennmaterial  (beiläufig  500  Grammes  kleiner 
Steinkohlen)  zu  werfen.  Die  höhere  Temperatur  der 
Kammer  bestimmt  die  augenblickliche  Entwicklung 
der  Gase,  welche  durch  die  Ziegelmassen  zirkulirend 
sich  mit  dem  Strom  überhitzter  Luft  vermischen  und 
überall  brennen. 

Nach  einem  Zeitraum  von  3 bis  5 Minuten,  je 
nach  der  Hitze,  welche  unterhalten  werden  muss, 
gibt  man  das  Brennmaterial  durch  6 andere  Oeff- 
nungen  auf,  und  auf  diese  Weise  fährt  man  fort,  eine 
beständige  Gaserzeugung  zu  erzielen. 

Der  Wärmestrom  also,  wie  wir  bereits  gesagt, 
welcher  aus  den  Kammern  entweicht , in  denen  der 
Brand  vor  sich  geht,  erwärmt  und  trocknet  (Befolgen- 
den Ziegelhaufen,  und  erst  wenn  diese  auf  die  Tem- 
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peratur  der  Kirschrothhilze  gebracht  Rind  gibt  man  du.« 
Brennmaterial  auf. 

Da»  Feuer  dringt  nthnählig  in  der  ringförmigen 
Galerie  vor,  und  durch  die  Wegnahme  der  gebrann- 
ten und  abgekühlten  Ziegel,  wie  auch  durch  das  Ein- 
setzen der  rohen  Ziegel  erhält  man  eine  ununter- 
brochene Arbeit 

Noth  wendig  ist  es  einen  hohen  Schornstein  zu  hnben, 
der  einen  kräftigen  Zug  hervorbringt,  um  die  Dämpfe 
zu  entführen,  welch«  durch  das  Trocknen  der  Ziegel 
entwickelt  werden.  Der  in  Fig.  I auf  Seite  159  dar- 
gestellte  Schornstein  hat  eine  Hohr  von  27”  0 und  der 
durch  ihn  hervorgebrachte  Zug  hat  es  bewirkt,  dass 
man  das  Brennen  in  16  Kammern  in  12  Tagen  be- 
wirken kann,  anstatt  von  einer  Kammer  pro  Tag. 
Wenn  man  den  Ofen  mit  trockenen  Ziegeln  besetzt, 
so  wird  die  Erzeugung  eine  noch  grossere  sein. 

Bei  dein  Brennen  von  Tiipferwaaren  muss  das 
Brennmaterial  in  eine  Betörte  gebracht  werden,  damit 
es  mit  den  ersteren  nicht  in  Berührung  kommen  könne. 

Die  grössere  Oekonomie,  die  in  dem  Ofen  des 
Bett  erreicht  wurde,  muss  einem  längeren  Wege  zn- 
gesehrieben  werden,  welchen  die  Verbrennungspro- 
dukte zu  machen  haben,  bevor  sie  in  den  Schornstein 
strömen;  die  Anzahl  der  Kammern,  welche  12  betrug, 
wurde  auf  16  gebracht;  die  ganze  entwickelte  Wärme 
wurde  von  den  zwölf  Kammern  nicht  ahsorbirt  und 
es  hat  sich  Herr  Bett  Belhst  vorgenommen,  die  Anzahl 
der  in  dem  neu  zu  errichtenden  Ofen,  worin  er  40000 
Ziegel  täglich  brennen  will,  auf  20  zu  erhöhen. 

Bei  der  Methode  des  Aufgebens  des  Brennmate- 
rials durch  das  Gewölbe  kann  man  den  Gang  des 
Ofen»  beobachten  und  dessen  Temperatur  vollkom- 
men rognliron,  was  ein  wichtiger  Vortheil  ist  Das 
Einsetzen  und  Ansnehmen  des  Ofen»  geschieht 
ohne  Unterbrechung  des  Vorganges  im  Ofon;  eine 
Kammer  wird  mit  rohen  Ziegeln  angeftllit.  während 
man  die  nächste  Kammer  von  den  gebrannten  und 
abgektihlten  Ziegeln  räumt 

Die  Höhe  der  Kammern  übersteigt  kaum  die, 
welche  ein  Mann  mit  den  Händen  erreichen  kann, 
was  für  Einsetzen  und  Ausnehmen  der  Ziegel  ein 
grosser  Vortheil  ist;  auch  ist  man  nicht  der  Gefahr 
ausgesetzt,  dass  die.  in  den  untern  Ueihen  der  Haufen 
liegenden  Ziegeln  durch  das  Gewicht  der  eisern  Zie- 
geln erdrückt  werden. 


Fig.  2 ist  ein  senkrechter  Durchschnitt  Fig.  3 
der  Grundriss  dieses  neuen  Ofensystems,  Fig.  4 und  5 
stellen  im  grösseren  Massstaho  die  Verschlüsse  der 
Kanäle,  welche  mit  dem  Schornstein  in  Verbindung 
stehen,  und  die  Heizöffnungen  dar. 

Die  ringförmige  Galerie,  in  die  man  durch  die 
Thüren  B gelangt  die  in  der  Umfangsmauer  ange- 
bracht sind,  wird  in  16  Kammern  getheilt;  die  Füchse 
e setzen  den  Fusshoden  dieser  Kammern  in  Verbin- 
dung mit  der  Rauchkammer  AI,  welche  den  Schornstein 
timschliesBt.  und  es  kann  diese  Verbindung  nach  He- 
tielien  mit  den  Glockenverschlüssen  F(Fig.  4 und  5) 
geschlossen  werden. 

Ein  Register  oder  eine  Sehoidewand  kann  in  den 
senkrechten  Falzen  O hinabreichen,  welche  in  dem 
Mauerwerk  nächst  jedem  Fuchs  c angebracht  sind. 
Das  durch  die  Gewöllsiffiiungen  aufgegebene  Brenn- 
material fällt  durch  die  Ocffnitngen,  die  sich  beim 
Aufsetzen  der  Ziegelhaufon  bilden,  auf  die  Sohle  des 
( >fens,  wo  die  Füchse  die  Verbindung  zwischen  den 
verschiedenen  Theilen  darstollen. 

Man  hat  dio  Vorthoile  anerkannt  welche  mit  der 
Theilung  des  Ofens  in  16  Kammern  verbunden  sind, 
wovon  jede  ihre  Thür  B,  einen  separirton  Fuchs  c und 
zwei  Falze  für  eine  Scheidewand  hat,  wodurch  man 
eine  dieser  Kammern  isoliren  kann. 

Durch  die  zweite  ringförmige  Gidcrie  / kann 
man  die  auf  der  Maachine  gemachten  Ziegeln  direkt 
in  den  Ofen  bringen.  Hebt  man  den  Verschluss  0 
(Fig.  4 und  6)dioser  riugfürmigen  Kammer  an  dem  Ende 
der  ersten  oder  der  zweiten  Brennkammer,  so  dringt 
die  heisse  Luft  direkt  ein  imd  kann  zu  der  Kammer 
geführt  werden,  wo  inan  die  rohen  und  feuchten  Zie- 
geln eingesetzt  hat.  Nachdem  »io  den  Ziegelhaufen 
durchkreuzt,  strömt  diese  Luft  durch  die  Rauchkam- 
mer in  den  Schornstein  und  zieht  mit  sich  die  Dämpfe, 
die  sich  durch  die  Trocknung  entwickelt  haben. 

Nehmen  wir  an  (Fig.  8 and  9),  dass  daa  Register 
zwischen  den  Kammern  16  und  1 hinuntergelassen 
ist;  der  Ofen  ist  in  vollem  Brande  und  die  Thüren 
der  Kammern  Nr.  1 und  2 sind  offen,  in  Nr.  1 zum 
Einträgen  der  rohen  Ziegeln  und  in  Nr.  2 zum  Aus- 
nehmen der  gebrannten  Ziegeln:  Die  Kammern  Nr. 
3.  4,  5 und  6 werden  mit  gebrannten  Ziegeln  gefüllt, 
welche  der  kalte  Luftstrnm,  der  durch  die  Thüren  Nr. 
1 und  2 eindringt,  abkilhlt  Diese  Luft,  welche  die 
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Eiserne  Taucherglocke  nobel  Zubehör  für 

Ziegtlhaufen  durchströrat,  deren  Temperatur  mehr 
und  mehr  bi»  zur  Glühhitze  erhöht  wird,  erwärmt  rieh 
altmähbg,  and  da«  Feuer  der  Kammern,  wo  das  Bren- 
nen vor  sich  geht,  empfangen  sie  bei  einer  Temperatur, 
welche  mindestens  der  der  Verbrennung  gleich  ist. 
Die  Kammer  Nr.  7 wird  angezündet  und  die  Nr.  8 
bis  zu  einem  Grade  erhöht,  dass  sich  das  durch  dos 
Gewölbe  aufgetragene  Brennmaterial  unmittelbar  ent- 
zündet Der  heisse,  durch  die  Kammern  Nr.  8,  10,  1 1, 
12,  13,  14.  15  und  16  ziehende  LufUtrom  wärmt  und 
trocknet  allmählig  die  Ziegelstösse,  die  sie  enthalten, 
und  strömt  dann,  aufgehalten  durch  die  Scheidewand 


die  Bauten  im  holländischen  Ostindien.  168 

zwischen  Nr.  16  und  1,  durch  den  Fuchs  der  Nr.  16 
zu  dem  Schornstein,  der  die  durch  das  Trocknen  ent- 
standenen Dämpfe  aufnimmt. 

Hat  Nr.  1 einen  vollständigen  Satz  von  rohen 
Ziegeln  erhalten,  so  hebt  man  die  Scheidewand,  welche 
sie  von  Nr.  16  trennt,  und  man  lässt  die  zwischen  Nr. 
1 und  2 hinab,  der  Verschluss  feilt  auf  den  Fuchs 
von  Nr.  16  der  von  Nr.  1 wird  gehoben;  man  schlieast 
die  Thür  von  Nr.  1,  UDd  öffnet  dievonNr.3,ausder  man 
die  gebrannten  Ziegeln  herausnimmt  während  man 
Nr.  2 mit  rohen  Ziegeln  besetzt 


Eiserne  Taucherglocke  nebst  Zubehör  für  die  Bauten  im  holländischen  Ostindien. 

Von  den  Ingenieuren  Trump  und  Strootmaen. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Seite  169  und  171.) 


Im  Jahre  1862  wurde  durch  die  indische  VerwaL 
tunghei  dem  Ministerium  der  Kolonien  die  Anschaffung 
einer  Taucherglocke  nebst  Zubehör  beantragt,  um  ver. 
schitdene  Arbeiten  an  dem  Fluder  des  Wehres  zu 
Lengkong  am  Porrongfluss  in  der  Statthaltern  Soera- 
baija  vorzunehmen.  Die  oben  genannten  Ingenieure 
wurden  beauftragt,  ihre  Meinung  abzugeben,  wie  diesem 
Anträge  am  zweckmässigsten  Folge  geleistet  werden 
könnte.  Sie  entsprachen  dieser  Einladung  durch  die 
Einsendung  einer  Zeichnung  von  einer  Taucherglocke 
nach  dem  System  des  Ingenieurs  der  New-York  Sub- 
marine Engineering  Company,  Mai  liefert  Auch  wurden 
sie  von  der  Staatsverwaltung  bevollmächtigt,  durch  den 
Fabrikanten  H.  Hartogh  Heys  Jr.  in  Delft  eine  solche 
Glocke  mit  Luftpumpe,  so  wie  bei  Christie&Comp.  zu 
Krälingen  ein  eisernes  Fahrzeug  dazu  anfertigen  zu 
lassen. 

Im  Monat  August  1863  waren  diese  Gegenstände 
soweit  vollendet,  dass  sie  verladen  und  nach  < Ostindien 
geschafft  werden  konnten. 

Die  luftdicht  verfertigte  Glocke  ist  aus  10  Linien 
starken  eisernen  Platten  hergcstellt  und  besteht  aus 
einer  cylinderftirmigen  Arbeitskammer  A (Seite  169 
Hg.  I,  2),  die  durch  eine  konische  Haube  H mit  der 
Kühre  Z in  Verbindung  steht  Die  Arbeitskammer  ist 
von  einem  zweiten  Cylindor  Y umschlossen , der  aro 
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Fuase  durch  eine  Kandplatte  mit  der  Arbeitskammer 
A,  an  der  oberen  Seite  aber  durch  eine  konische  Kappe 
mit  der  Röhre  Z verbunden  ist  Ausserdem  ist  die  Ver- 
bindung der  beiden  Cylinder  durch  die  Stangen  H‘ 
noch  mehr  gesichert 

Der  Zwischenraum  C dieser  beiden  Cylinder  dient 
sowohl  als  Luft-  und  Wasserkammer,  sowie  auch 
zum  Einlegen  von  beiläufig  4600  Pfund  eisernen  Bal- 
lastes A' X“,  welche  Beschwerung  erforderlich  ist,  um 
der  Glocke  beim  V ersenken  ins  Wasser  die  möglichste 
Stabilität  zu  geben. 

Die  Rohre  Z kann  nach  Bedarf  durch  ein  loses 
Stück  oder  durch  zwei  von  je  1 “ 90  Länge  erhöht 
werden.  Durch  den  Ansatz  eines  solchen  Röhrenstuckes 
kann  die  Glocke  auf  eine  Tiefe  von  4™  0 versenkt 
werden;  setzt  man  deren  zwei  an,  so  kann  man  die 
Einsenkung  auf  6“  0 bringen. 

Beide  Röhren  sind  wie  der  mit  der  Glocke  ver- 
bundene Theil  Z an  dem  oberen  Ende  durch  darauf 
genietete  Platten  E"  luftdicht  abgeschlossen.  In  jeder 
dieser  Abtheilungen  befindet  sich  ein  Mannloch  (Fig. 
9,  1 0),  welches  von  beiden  Seiten  geöffnet  und  geschlos- 
sen werden  kann. 

In  der  Röhre  Z stehen  eiserne  Leitern  zum  Ab- 
und  Aufsteigen;  durch  die  kupferne  luftdicht  verbun- 
dene Röhre  1)  daBelbst  wird  die  durch  die  Luftpumpe 
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herbeigeführte  frische  Luft  in  dio  Arbeitakammer  A 

geleitet 

Das  obere  Endo  der  Luftröhre  D geht  über  den 
nheron  Docket  E der  Röhre  Z hinaus  (Fig.  3)  und  ist 
dort  mit  einer  Doppelschraube  zur  Verbindung  mit 
dem  Luftkanal  versehen.  Das  untere  Ende  der  Luft- 
röhre, dio  bis  in  die  Arbeitskammor  A reicht  ist  durch 
die  Klappe  F (Fig.  5)  abgeschlossen.  Bei  L (Fig.  1)  ist 
ein  kleiner  Hahn  angebracht,  wodurch  man  frische 
Luft  in  dio  Rfthro  bringen  kann,  und  an  jedem  der 
Deckel  befindet  sich  ein  an  beiden  Seiten  bewegbarer 
Huhn  0,0“,  fr" (Fig.  1,  3,  4,  5,  9 und  10),  um  die  Luft 
an  beiden  Seiten  der  Deckel  in's  Gleichgewicht  zu 
bringen. 

In  jeder  der  Röhren  F und  P ist  ein  < Iberlicht  U 
(Fig.  1 und  10)  mit  dem  eisernen  Kanäle  S,  durchwei- 
che* das  Licht  in  die  Arbcitskammer  fallt  wo  die  vier 
Sitzbftnke  Q (Fig.  1,  2)  angebracht  sind,  die  man  leicht 
wcgmdintun  kann,  was  auch  derselbe  Fall  ist  mit  dem 
in  diesem  Raume  auf  T Eisen  liegenden  hölzernen 
Fuasboden.  R (Fig.  l)ist  ein  im  Kreise  herumlaufendes 
Eisen  zum  Aufhängen  von  Gerätschaften  u.  s.  w. ; an 
den  Laschen  R1  kann  eine  Kette  befestigt  werden  zum 
Aufhängen  eines  Watson’schen  Patentflaschenzuge*. 
um  Steine  u.  s.  w.  aufwiuden  zu  können. 

In  der  Arbcitskammer  A befinden  »ich  zwei  Drei- 
weghflhno  J (Fig.  1,  2,  6,  7 und  8),  mit  deren  Hülfe 
die  Glocko  gehoben  und  gosenkt  werden  kann.  Beide 
hahen  die  gleiche  Konstruktion.  Bei  dom  Gebrauch  der 
Glocke  braucht  man  nur  einen  von  diesen  Hähnen; 
indessen  hat  man  es  für  zweckmässig  erachtet,  deren 
iwei  anzuhringen,  damit  man  einen  in  Reserve  hat 
wenn  der  eine  unverhofft  unbrauchbar  werden  sollte. 
Diese  Hähne,  welche  luftdicht  an  die  Wände  der  Ar- 
beitskammor  --1  und  an  die  äussere  Wand  F befestigt 
sind,  haben  die  folgende  Einrichtung. 

Das  Gehäuse  des  Hahnes  ist  so  laug,  dass  es  von 
der  Wand  B der  Arbeitskammer  bis  durch  dio  äussere 
Wand  Y (Fig.  6)  reicht  An  der  Seite  der  Arbeitskam- 
mer ist  eine  Vorrichtung  mit  einem  Zifferblatt  ange- 
bracht, auf  welchem  in  drei  gleichen  Abständen  die 
Worte  .Senken,  Heben,  Ruhe“  (dalen,  rvzen,  rast)  ver- 
zeichnet sind.  In  dem  Zapfen  des  Hahnes,  woran  oin 
Schlüssel  mit  Zeiger  befestigt  ist  befinden  sich  an  hol- 
den Enden  durchlaufende  ( »Öffnungen,  die  in  der  Mitte 
durch  einen  Steg  geschieden  sind,  worin  auf  zwei  Drit- 


tel vom  Umfange  zusammenlaufonde  Oeffnungen  be- 
hufs der  Ablassung  der  Luft  aus  der  Luftkammer  0 
gebohrt  sind. 

Diese  Oeffnungen  K,  M und  N in  dem  Gehäuse 
sind  in  der  Art  angebracht  dass  sie  mit  dem  Zapfen, 
der  über  einen  dritten  Thcil  vom  Umfange  ganz  dicht 
i*t  abgeschlossen  werden  können;  es  ist  dann  alle 
Gemeinschaft  aufgehoben  und  alles  in  Ruho. 

Wenn  der  Zapfen  um  120  Grad  gedreht  wird 
und  der  Zeiger  auf  .dalen“  steht  entweicht  durch  die 
( feflnung  K die  Luft  aus  der  Luftkammer  C,  während 
gleichzeitig  durch  die  Ocffming  N das  Wasser  von 
aussen  cinströmt  Die  Glocke  wird  hiedurch  schwerer 
und  beginnt  zu  sinken,  und  ist  man  nun  auf  die  ge- 
wünschte Tiefe  gekommen,  so  wird  der  Zeiger  dos 
Hahnes  J auf  „rust“  gesetzt,  worauf  alle  Gemein- 
schaft aufs  neue  abgeschlossen  wird  und  die  Glocke 
in  der  verlangten  Tiefe  schwebend  bleibt 

Soll  die  Glocke  steigen,  so  wird  der  Zeiger  dos 
Hahnes  auf  „ryzon“  gesetzt  Die  Luft  die  dann  durch 
die  Röhre  M in  die  Kammer  C kommt  presst  das  Was- 
ser, das  in  der  Kammer  steht  durch  die  Röhre  .V  nach 
aussen;  mit  anderen  Worten,  das  in  der  Kammer  C 
stehende  Wasser  wird  durch  Luft  ersetzt,  wodurch 
diese  Kummer  leichter  gemacht  wird  und  desshalb  in 
die  Höhe  steigt 

Dieser  Drciwoghahn,  eine  Erfindung  des  Fabri- 
kanten der  Glocke , ist  eine  wesentliche  Verbesse- 
rung der  Einrichtung,  durch  welche  eine  ausserordent- 
liche Vereinfachung  der  Arbeit  erreicht  wird. 

Bei  der  Taucherglocke  des  Maillefort  muss  man 
verschiedene  Hähne  öffnen  und  scliliessen,  um  das 
•Steigen  und  Fallen  zu  bewirken,  womit  also  mehr 
Ucheriogung  und  Wachsamkeit  verbunden  ist  Hier 
aber  geschieht  alles  durch  einen  einzigen  Halm  und 
es  hat  der  Arbeiter  nur  Acht  zu  geben  auf  die  Stellung 
des  Zeigers,  um  sicher  zu  sein,  wie  er  den  Hahn  ge- 
stellt hat  und  welche  Bewegung  die  Glocke  darauf 
nehmen  muss. 

Zu  dieser  Glocke  gehört  eine  Luftpumpe  mit 
Cylindem  von  0*22  Durchmesser  und  0*25  Kolben- 
hub, so  wie  15*  0 Kautschuckröhren  in  drei  Längen, 
welche  durch  kupferne  Muffen  nach  Belieben  verlän- 
gert werden  könueti.  Ueber  der  Pumpe  ist  ein  Sicher- 
heitsventil und  rin  Manometer  angebracht 
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Diese  Luftpumpe  kann , wenn  man  r.  B.  mit  der 
0 locke  io  einer  Schleuse  arbeitet,  auf  die  SchleuBen- 
mauer  gesetzt  werden. 

Das  Fahrzeug  für  die  Taucherglocke  ist  Seite  171 
dargestellt ; es  ist  aus  Blech  angefertigt  und  hat  einen 
Sachen  Boden  mit  abgerundeten  Eicken  am  Vorder- 
theil  und  an  den  Seiten.  Am  Hinterthdl  befindet  sieb 
eine  kreisförmige  Oeffnung  zum  Einsetzen  der  ö locke. 
Die  Eisenstürken  sind  folgende:  Boden  und  Seiten- 
platten 8 Linien,  Verkleidung  8 Linien,  Deckplatten 
4'/,  Linien. 

Wenn  die  Glocke  an  das  Fahrzeug  gehängt  ist, 
wird  sie  mit  einem  Schlagbaum  A A (Fig.  1,  2)  von 
26  und  100  Linien  Stärke  abgeschlossen. 

Die  Spanten  von  WinkeleiBen  bestehen  aus:  vier 
Jlauptspanten  von  7,6  und  7,6  Zoll  und  9,5  Linien, 
16  Zwischenspanten,  die  beiläufig  45  Zoll  von  Mitte  zu 
Mitte  voneinander  entfernt  sind,  und  6 Kastspanten 
för  den  Kasten  der  Glocke ; alle  mit  6,3  und  6,3  Zoll 
und  7 Linien  Dicke. 

Von  den  durchgehenden  Spanten  ist  der  Theil  der 
Bodenfläche  bei  jedem  anderen  Spant  mit  einem  Winkd- 
eisen  von  5,1  und  5,1  Zoll  bei  6 Zoll  Dicke  verstärkt, 
ln  der  Achse  des  Schiffes  liegt  ein  X Eisen  a b (Fig. 
2,  4)  12  Zoll  breit,  1 Zoll  dick  mit  einem  7 Zoll  hohen, 
3 Zoll  dicken  Kücken;  in  den  Kimmen  liegen  die 
durchgehenden  T Elisen  c d von  12  und  13  Zoll  und 
13  Linien  Dicke,  wdche  mit  den  Winkeleisen  der 
Spanten  verbunden  sind. 

Zur  Verstärkung  des  Fahrzeuges  sind  über  die 
halbe  Länge  an  den  X Elisen  in  den  Kimmen  Quer- 
schotten e / von  8 Linien  Stärke  nach  der  ganzen  Höhe 
des  Schiffes  angebracht  Von  oben  ist  das  F'ahrzeug 
mit  4.5  Linien  starken,  eisernen  Platten  gedeckt  und 
mit  einem  Gangbord  versehen,  zu  weichem  Zweck  die 
nöthigen  Spanten  alü  Kamen  h eruin gehen.  Längs  des 
äusseren  Umfanges  ist  ein  rund  henunlaufendes  Win- 
keleisen von  4,5  und  4,5  Zoll  bei  6,5  Linien  Dicke 
gelegt  und  gegenüber  ein  herumgehendes  inneres 
Winkeleisen  von  7,6  hei  7,6  Zoll  UDd  9,5  Linien 
Stärke.  An  jeder  Seite  befinden  sieh  zwei  Ringe  von 
fiundeisen  von  26  Linien  Dicke. 

In  dem  Fahrzeuge  sind  zwei  Böcke  mit  einer 
doppelt  wirkenden  Winde  aufgestellt  und  befestigt  Die 
Ffisse  der  Böcke  sind  aus  doppelten  Winkeleisen  von 
8 und  8 Zoll  Stärke  hei  10  Linien  Dicke  zusammen- 


gestellt, und  dazwischen  ist  ein  Flacbeisen  von  16  Zoll 
Breite  und  I Zoll  Dicke  befestigt  ; von  oben  ist  diese 
Platte  über  die  ganze  Breite  und  an  beiden  Seiten 
mit  ein«1  2 Zoll  (licken  Platte  verstärkt;  von 
unten  sind  die  Bockfösse  mit  Schuhen  g mit  Schrau- 
benbolzen an  die  Kimmwinkeleisen  befestigt  Durch 
die  Diagonalbänder  h sind  die  Bockfüsse  miteinander 
verbunden.  Von  unten  ist  an  dem  X Eisen  und  Kira- 
ecbot  eine  13  Linien  dicke  Platte  zur  Befestigung  des 
Fussblockes  k angenietet  Oben  sind  die  beiden  Bocks- 
füsse  durch  einen  Querbalken  1 1 verbunden,  dnreh 
den  die  Röhre  der  Taucherglocke  geht;  der  Querbalken 
besteht  aus  X Eisen  von  13  und  13  Zoll  bei  10  Linien 
Dicke;  an  den  Enden  ist  ein  Stab  l m von  10  und  10 
Zoll  Stärke  zwischen  den  X Eisen  befestigt  Die 
Enden  des  Querbalkens  1 1 ruhen  auf  gusseisernen 
Konsolen  n und  sind  durch  die  Verstärkungsplatten 
der  Bockfüsse  gezogen,  wonach  sie  mit  einer  Schraube 
und  Mutter  abgeschlossen  sind. 

Zum  Aufwinden  der  Glocke  ist  an  den  Querbal- 
ken 1 1 ein  doppelter  Hängebügel  angebracht  welcher 
mit  den  gehörigen  Vorrichtungen  versehen  ist 

An  dem  Vordertheil  des  Schiffes  ist  die  doppelt 
wirkende  Winde  G G auf  einer  Grundplatte  aufgestellt 
Die  Winde  hat  eine  doppelte  Kettentrommel  mit  zehn 
Zoll  starker  durchlaufender  Achse  und  einer  Brems- 
vorrichtung H.  Das  grosse  Kammrad  hat  einen  Durch- 
messer von  0“  83  und  67  Zähne,  die  mittleren  Räder 
haben  0m  50  Durchmesser  und  40  Kämme,  während 
die  schmiedeisernen  Getriebe  0”  16  im  Durchmes- 
ser halten  und  10  Zähne  hahen.  Die  Achsen  der  Ge- 
triebe und  Mittelräder  haben  5,5  Zoll  Stärke  imd 
ruhen  in  bronzenen  Lagern.  Die  Achsen  der  Getriebe 
sind  mit  durchgehenden  Kurbeln  versehen,  welche 
auf  dem  Gangbord  des  Schiffes  drehbar  sind.  Die 
Kurbdstangcn  pp  sind  3 Zoll  dick. 

Die  Winde  wirkt  durch  die  zwei  Ketten  G f 
(Fig.  2)  von  13  Linien  Stärke,  die  über  die  Leitscheibe 
k laufen. 

Zum  Ausschöpfen  des  Wassers  aus  dem  Fahr- 
zeuge sind  die  zwei  Handpumpen  q aufgestellt 

BehandlungundWirkungder  Glocke. 
— Nachdem  die  erste  Röhre  F‘  (Seite  169)  mittels 
Kautschuckränder  und  Schrauben  luftdicht  an  der 
Glocke  befestigt  worden , wird  sie  an  dem  F ahrzeuge 
hängend  nach  dem  bestimmten  Platze  geschafft. 

2t* 
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Will  men  mit  der  Glocke  auf  eine  Tiefe  von  4*0 
wirkcxi,  «o  werden 

1,  Die  Lufthihno  (? , die  Luftröhre  U und  die 
Luftpumpe  gehörig  aufgestellt  und  befestigt  und  ea 
wird  an  den  Hing  V (Fi*.  1)  der  Olocke  ein  Tw 
gebunden. 

2-  Die  beiden  Dockei  der  Mannlöcher  W (Fig.  I) 
werden  geöffnet  und  man  beginnt  mit  dem  Legen  de» 
aus  14  vierkantigen  Stücken  bestehenden  ringsumher 
laufenden  Ballastringe«  X'  in  der  Kammer  C\  hierauf 
werden  die  146  fischen  acgmentfftnnigcn  Stücke  a‘  mit 
Umsicht  und  Genauigkeit  in  die  Kammer  C gelegt. 

Wahrend  dieser  Arbeit  wird  die  Glocke  von  Zeit 
zu  Zeit  aufgewundon  und  der  Gcgunballaat  a»  viel 
als  möglich  in  das  Vordertheil  des  Fahrzeuges  gelegt  ; 
auch  muss  man  die  Glocke  vor  dem  Höberhftngcn 
von  unten  mit  Luft  füllen. 

Es  werden  nun  die  Mannlochdeckel  W geschlos- 
sen, worauf  man  die  Olocke,  von  dein  Falir*e.ug«  los- 
gemacht,  sich  ganz  selbst  überlässt  um  das  Gegenge- 
wicht der  Glocke  zu  prüfen.  Wird  diese«  nicht  genau 
befunden,  so  muss  der  eine  Mannlochdeckel  W weg- 
genommen  und  der  Ballast  »o  lange  anders  gelegt 
worden,  bis  die  Glocke  im  Gleichgewicht  mit  der 
Luft  schwimmt. 

t Die  Glocke  wird  nun  neuerdings  mit  Luft  ge- 
füllt, so  dass  sich  die  Luft  von  unten  entleert.  Hierauf 
begehen  «ich  die  Mannschalten  (einer  oder  zwei)  durch 
das  obere  Mannloch  E‘  in  dio  Bohre  F‘;  der  Deckel 
wird  geschlossen  und  sie  Offnen  den  Lufthshn  der 
in  der  vertikalen  Luftröhre  angebracht  ist  Hierdurch 
entsteht  altmählig  das  Gleichgewicht  zwischen  der 
Luft  in  der  Arbeitsstätte  A und  der  in  der  Röhre  F' 
befindlichen  Luft.  Inzwischen  macht  man  den  unter- 
sten Dockcl  E"  los  und  lasst  gleichzeitig  langsam  die 
Luft  durch  den  unteren  Lufthahn  G“  in  die  Köhro  F’ 
»trümon,  worauf  sich  der  Mannlochdeckel  E‘‘  öffnet, 
so  dass  das  Gloichguwicht  hergestellt  wird  und  man 
in  die  Glocke  steigen  kann  Dieses  Mannloch  kann 
alsdann  offen  bleiben.  Eine  nicht  reichliche  Znströ- 
mung  von  Luft  kann  der  Beweggrund  sein,  um  es  zu 
sehlieweo. 

Zu  dieser  Versenkung  braucht  man  ungefähr 
zwei  Minuten 

4.  Soll  inan  sich  aus  der  Glocke  nach  oben  bege- 
ben, so  steigt  man  durch  das  meistens  aufstehende 


Mannloch  E'  in  die  Röhre  F\  »ehliewt  den  Deckel 
E“  und  dreht  den  Hahn  G"  auf,  der  sich  an  der  obe- 
ren Platte  befindet  Hierdurch  stellt  sich  die  Luft  bei 
P in  Gleichgewicht  mit  der  äusseren  Luft  und  die 
Folge  davon  ist,  dass  man  das  Mannloch  E öffnen 
kann. 

5.  Wenn  dio  Glocke  vorsenkt  worden  soll,  so 
wird  sie  von  den  Ketten  losgemacht-,  man  dreht  die 
Zeiger  von  dem  einen  Hahn  oder  von  beiden  Hahnen 
J von  dem  Stand  „Ruhe“  auf  den  von  „Sinken“.  Hier- 
durch entflieht  die  Luft  aus  der  Kammer  C und  an 
deren  Stelle  tritt  dann  das  Wasser. 

Ist  man  bi*  zu  der  bestimmten  Tiefe  gesunken, 
so  stellt  man  den  Zeiger  des  Hahne*  J wieder  auf 
„Ruhe “ 

Muss  man  auf  eine  feste  obere  Flache  wirken, 
so  stellt  man  die  Glocke  auf  3 oder  4 Stück  Eisen 
oder  Stein  und  lässt  dann  noch  etwas  Wasser,  vor 
dem  festen  Stande,  in  die  Kammer  C,  wonach  die 
Arbeit  begonnen  werden  kann 

6.  Will  man  mit  der  Glocke  steigen,  dann  wird 
der  Zeiger  des  Hahne*  J von  „Ruhe“  auf  „Steigen“ 
gestellt  (hierbei  kann  die  Luftpumpe  etwa*  schneller 
bewegt  worden),  worauf  das  in  C sich  befindliche 
Waaser  durch  da*  Eindringen  der  Luft  au*  der  Kam- 
mer C entfernt  wird,  wonach  die  Olocke  steigt  Will 
man  die  Wirkung  der  Luftpumpe  aufhalten,  so  hangt 
man  die  Haken  der  Rocke  an  die  Ringe  V und 
hangt  dadurch  dio  Olocke  an  da*  Fahrzeug. 

Es  ist  noch  zu  bemerken : 

a.  Dass  man  jederzeit  daran  denken  muss,  die 
verschiedenen  Lufthähne  nach  ihrem  Gebrauch  in 
gutem  Zustand  herzustollen. 

b.  Dass  man  die  eisernen  Rohren  nach  der  Aus- 
lassung von  Luft  au»  der  Kammer  C vom  Wasser 
säubert 

e.  Dass  »ich  stet»  ein«  Person  bei  dem  oberen 
Mannlochdeckoi  zur  Assistenz  befindet  und  das*  man 

d mit  den  in  der  Glocke  befindlichen  Personen 
stets  ein«  Verbindung  unterhalten  muss  und  zwar 
durch  vorher  bestimmte  Zeichen,  die  durch  langsame, 
deutliche  Schläge  mit  dem  Hammer  an  die  Wand«  der 
Glocke  gogebon  werden.  Grössere  Mittheilungen 
schreibt  man  mit  Kreide  auf  ein  Brett  da*  an  jedem 
Ende  ein  Seil  hat  wovon  ein  Ende  in  der  Glocke  be- 
festigt worden  ist 
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Auf  diu  Zustimmung  der  Luft  ist  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  zu  verwenden,  und  es  muss  dieselbe, 
welche  sowohl  zu  stark  als  zu  gering  sein  kann,  nach 
den  aus  der  Glocke  gegebenen  Zeichen  regulirt  wer- 
den, Auch  muss  man  auf  die  Bewegungen  der  Röhren 
achten,  die  hei  dem  Entweichen  der  Luft  beträchtlich 
sind  und  so  die  steigende  Bewegung  verzögern  können. 

7.  Wenn  man  in  einer  Tiefe  von  6“  0 arbeiten 
muss,  su  hängt  man  die  Glocke  an  das  Fahrzeug  und 
bringt  die  Manniochdeckel  W über  Wasser , worauf 
man  den  Rest  des  Ballastes  X (20  bis  22  Stück)  in  die 
Kammer  C legt  Dann  lässt  man  die  Glocke  wieder 
mit  der  Luft  Bch wimmen  und  beobachtet,  ob  sie  sich 
im  Gleichgewicht  befindet;  ist  dies  der  Fall,  so  senkt 
man  die  Glocke  auf  4"  0 Tiefe. 

Hierauf  nimmt  man  die  Luftröhre  D ab,  stellt 
die  zweite  Rühre  mit  Hülfe  des  Bockes  auf  die  Glocke 
und  hefestigt  dann  wieder  die  Luftröhre  D u.  s.  w. 
Dann  kann  man  auf  dieselbe  Weise,  als  für  die  Ver- 
senkung von  4“0  Tiefe  angegeben  wurde,  in  dio 
Glocke  hinabsteigen  und  nach  Belieben  sinken  oder 
steigen. 


Gewicht 

Schmied- 

eUen 

Guss- 

eisen 

Messing 

und 

Kupfer 

A.  Dio  Glocke  mit  der  Röhr« 
Z mit  Einschlag«  dar 
Mannlochdeckel  n-  n.  w. 

3*10 

863 

83 

Dio  Rähro  F mit  Mann- 
lockdeckcl  u s.  w.  . 

696 

58 

1« 

1 Die  Rfthre  F initMann- 

lochdeckel  u.  s.  w.  . 

»13 

5» 

16 

186  Ballaststliekc  . . 

— 

5198 

— 

B.  Da«  Fahrseng  mit  den 
Bttcken  zum  Aufhängen 
der  Glocke 

11746 

385 

3 

Die  Winde  mit  Zubehör 

446 

2057 

14 

Ketten 

310 

- 

— 

Summa 

17464 

8109 

132 

Die  Kosten  der  Glocke  nebst  allem 

Zubehör  beliefon  sich  auf 4470  fl. 

Die  Kesten  des  Fahrzeuges  nebst  dem 
Gestell  für  dio  Glocke,  der  Winde  etc,  auf  4120  „ 

Summa  8590  fl. 

Zur  Anfertigung  des  ganzen  Apparates  muss 
eine  Zeit  von  fünf  Monaten  gestellt  werden. 


Saug-  und  Druckpumpe  mit  doppelter  Wirkung. 

Von  Herrn  Filfltraa  zu  Angers. 

Mit  SCcichnnngen  snf  Seils  173.) 


Mit  dieser  Pumpe  lässt  sich  der  luftleere  Raum 
ohne  den  Kraftverlust  herstellon,  den  die  Reibung  der 
Kolbenliderungen  verursacht,  und  es  ist  nur  das  Go- 
wicht  des  Wassers  zu  heben. 

Ein  gekrümmtes  Rohr  B B folgt  auf  natürliche 
Art  der  Achse  E an  den  Saugrühren  oder  dem  Pum- 
penstiefel A A (Fig.  I und  5 Seite  173),  welche  an  den 
Enden  mit  ihren  Klappen  a (Fig.  6)  versehen  sind,  die 
durch  ihre  Lage  den  Vortheil  halten,  dass  sie  vor 
Sand  und  andern  fremden  Körpern  geschützt  sind, 
welche  den  gewöhnlichen  Pumpen  immer  schädlich 
werden.  Das  gekrümmte  Rohr  B B bildet  die  beiden 
Kolben,  welche  eine  Scheidowand  c (Fig.  1 und  5) 
halten,  wodurch  sie  in  zwei  getheilt  werden;  jeder 
dieser  Kolben  ist  mit  einer  Klappe  b und  einer  Lide- 
rung d an  ihren  Enden  versehen. 

Wenn  die  Bewegung  eines  Kolbens  auf  einer 
Seite  von  unten  nach  oben  stattfindet,  so  ist  scino 


Klappe  b geschlossen,  die  Luftleere  geht  in  dem  ge- 
krümmten Rohre  A vor  sich  und  das  Wasser  steigt 
durch  dio  Klappe  a.  Das  Umgekehrte  geschieht  auf 
der  andorn  Seite;  indem  der  andere  Kolben  fällt, 
schliesst  sich  die  Klappe  a,  die  Klapp«  b des  Kol- 
bens öffnet  sich  und  das  Wasser  steigt  in  dem  Druck- 
rohr D und  fliesst  durch  den  Ausguss  Fab. 

Der  ganze  Apparat  befindet  sich  in  einem  Be- 
hälter C,  der  zweitheilig  ist;  ein  Theil  ist  mittels  Bol- 
zen an  der  Bohlenverkleidung  befestigt,  und  der  an- 
dere Theil  lässt  sich  beliebig  abnehmen,  um  die  Kol- 
ben zu  untersuchen. 

In  Fig.  5 sieht  mau  in  punktirten  Linien  die 
Bewegung  der  Kolben  im  Pumpenstiefel. 

Man  kann  diese  Pumpe  nach  Bediirfniss  zu  Aus- 
schöpfungen, Bewässerungen  und  l>ei  Feuergefahren 
verwenden  und  sio  kann  durch  verschiedene  Motoren 
in  Bewegung  gesetzt  werden. 
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Apparat  zum  Messen  des  Wassers. 

Von  Clement. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Beite  179.) 


Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  prismatischen 
Körper,  dessen  sechs  Seiten  zur  Verbindung  der  ver- 
schiedenen Organe  des  Messers  benutzt  werden.  Die 
vier  Seitenflächen  haben  je  eine  grosse  Oeflnung,  in 
welcher  eine  metallene  Kalotte  angebracht  ist,  deren 
Btigel  ausserdem  den  Zweck  haben,  dass  zwischen  den 
beiden  mittels  Bolzen  verbundenen  Piecen  eine  Le- 
derscheibe befestigt  wird,  die  eine  Klappe  bildet  Diese 
sonach  um  die  senkrechte  Achse  des  Apparats  ange- 
ordneten Klappen  bilden  die  Räume,  in  denen  das 
Wasser  während  seiner  Durchströmung  gemessen 
werden  muss. 

An  der  obera  Fläche  ist  ein  Minutenwerk  an- 
gebracht, das  durch  die  Umdrehung  einer  Central- 
welle bewegt  wird,  die  mit  den  vier  ledernen  Taschen 
durch  kleine  gegliederte  Stangen  verbunden  sind. 

Endlich  ist  die  untere  Fläche  innerhalb  mit  dem 
Vertheilungshahn  versehen,  der  mit  der  Hauptachse 
verbunden  ist;  dieser  Hahn  hat  zwei  Oeflhungen  noch 
entgegengesetzten  Richtungen,  durch  welche  das 
ganze  Wasser,  das  bei  den  Klappen  an  kömmt,  und 
das  ganze  daraus  hervorflieasende  Wasser  strömen 
muss. 

Der  eine  der  Kanäle  mit  durchlöchertem  Schlüssel 
führt  dos  Wasser,  welches  das  Innere  des  Apparats 
anfüllt,  in  den  Raum  von  einer  dieser  Klappen ; durch 
den  anderen  dagegen  kann  das  in  dem  Raume  der 
entgegengesetzten  Klappe  befindliche  Wasser  nach 
aussen  durch  eine  Oeflnung  abfliessen,  die  unter  dem 
Messer  angebracht  ist  und  in  steter  Verbindung  mit 
der  zu  speisenden  Leitung  steht. 

Fig.  1 ist  ein  senkrechter  Schnitt  durch  die  Achse 
des  Apparats;  Fig.  2 ein  horizontaler  Schnitt  durch 
die  Mitte  des  Zapfens  der  senkrechten  Spindel  des 
Verthoilungshahnes.  Das  Wasser  geht  durch  die  Röhre 
A in  den  innem  Raum  B des  Messer« , fällt  diesen 
ganzen  Raum  aus,  und  tritt  vor  die  Oeflnung  c des 
Vertheilnngszweiweghahnes  C,  welcher  nach  der  An- 
ordnung der  Fig.  1 einerseits  dem  Wasser  des  Rau- 
mes B gestattet,  durch  einen  der  Verbindungska- 


näle d in  eine  der  Taschen  D zu  fliessen,  während 
anderseits  das  Wasser  der  entgegengesetzten  Tasche 
i>  durch  den  Canal  C des  Schlüssels  vom  Hahn  und 
durch  die  Oeflnung  Y entweicht,  welche  mit  der  Ab- 
flussöffnung Z korrespondirt  Dieser  Hahn  besteht 
aus  einem  Gehäuse  C,  das  fest  an  dem  Gestell  sitzt, 
und  aus  einem  Schlüssel  C,  der  sich  gleichzeitig  mit 
der  Hauptachse  des  Apparats  dreht,  welche  letztere 
eine  zusammengesetzte  Kurbel  e hat,  wodurch  sie  mit 
den  vier  ledernen  Taschen  des  Messers  mittels  der 
kleinen  Gestänge  F,  F,F‘  und  F*"in  Verbindung  steht, 
welche  den  Zweck  haben,  die  Taschen  zu  öffnen  oder 
zu  schliessen;  diese  ledernen  Taschen  O,  G G“  und  G‘" 
sind  resp.  einerseits  an  den  vier  senkrechten  Flächen 
des  Gestelles,  anderseits  durch  die  Bolzen  g mit  den 
Enden  der  Kurbeln  F befestigt  K ist  die  Kammer  des 
Gegendruckes,  welche  den  Zweck  hat  durch  die  Mem- 
brane k und  die  daran  anstossende  Platte  den 
Schlüssel  O zu  verhindern,  dass  er  in  dem  Gehäuse 
zu  stark  gepresst  sei;  zu  diesem  Zweck  ist  die  Kam- 
mer K durch  das  Rohr  I in  steter  Verbindung  mit 
dem  innern  Raum  des  Zählers. 

M ist  die  Oeflnung,  durch  welche  die  im  Messer 
sich  angcsammclto  Luft  entweicht;  m sind  Ventile  zur 
automatischen  Rückkehr  dieser  Luft  in  den  mittleren 
Raum. 

Die  übrigen  Organe  werden  zum  Zählen  der 
Anzahl  der  Umgänge  der  Hauptachse  verwendet;  p 
ist  eine  Scheibe  mit  abgerundeten  Rändorn,  welche 
durch  einen  durch  die  Stopfbüchse  q reichenden  Stift 
mit  der  Hauptachse  bewegt  wird;  p'  Kegel  von  Gutta- 
percha, den  man  an  dem  Stabe  so  verschieben  kann, 
dass  er  an  einem  seiner  obem  Basis  mehr  oder  min- 
der näheren  Punkt  mit  der  Scheibe  in  Berührung 
gebracht  wird;  r a Bind  Räder  des  Minutenwerks,  t ein 
mit  der  Spindel  des  Rades  * fest  verbundener  Zei- 
ger des  Zifferblattes  f. 

Alle  Organe  des  Uhrwerks  sind  in  einem  beson- 
dem  mit  dem  Glase  V bedeckten  Kasten  einge- 
schlossen. 
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Aus  dieser  Beschreibung  ersieht  man  also,  dass 
das  Wasser  frei  in  das  Gehäuse  des  Wassermessers 
eintritt,  dass  es  dort  auf  die  obere  Oeflhung  des  Hah- 
nes stösst,  dass  es  durch  dieselbe  in  eine  der  ledernen 
Taschen  fliegst,  die  sich  aufblftht  und  durch  das  kor- 
respondirende  Gestänge  auf  die  Achse  des  Apparates 
wirkt  Kurz  bevor  die  Tasche  ganz  gefüllt  wurde,  ist 
die  Funktion  des  Gestänges  eine  solche,  dass  sich  die 
Achse  mit  dem  Hahn  um  diejenige  Quantität  gedreht 
hat,  welche  nothwendig  ist,  damit  die  Vertheilung 
schon  in  der  nächsten  Abtheilung  beginnt,  wo  der 
Vorgang  derselbe  ist,  und  dass  nach  einer  nenen 
Viertelumdrehung  diesor  Hahn,  dor  sich  im  Ganzen 
um  einen  halben  Umgang  gedreht  hat,  seine  Auslass- 
üftnung  dem  Kanal  der  ersten  Tasche  zuwendet,  so, 
dass  das  Wasser,  das  früher  darin  eingeschlossen  war, 
herausfliessen  kann.  In  dem  Momont,  wo  dieses  Wasser 
ausfticsst , füllt  sich  die  entgegengesetzte  Tasche  und 
es  trägt  folglich  das  Wasser  durch  seino  Wirkung  zur 
Leerung  der  ersten  Tasche  bei. 

Es  kann  daher  der  Apparat  unter  sehr  schwachen 
Drücken  arbeiten  und  der  Verlust  an  Druckhohe, 
welcher  durch  die  Arbeit  entsteht,  ist  immer  sehr 
klein. 

Die  Räder  des  Uhrwerks  werden  durch  dieCen- 
tralachso  in  Bewegung  gesetzt;  bevor  man  abor  die 
Theilung  mit  der  grössten  Genauigkeit  reguliren  kann, 
gestattet  dieses  Uhrwerk  eine  Transmission  mittels 
.Scheibe  und  FriktionakcgeL  Die  Scheibe,  welche  mit 
der  Hauptachse  verbunden  ist,  wirkt  durch  ihre  Pe- 
ripherie auf  einen  kleinen  Kegel  von  Gutta-Percha, 
der  mit  fortgeschoben  wird,  und  indem  dieser  Kegel 
um  eine  geringe  Quantität  in  der  Richtung  seiner 
Achs«  vorschoben  wird;  kann  jeder  Umgang  dor 
Scheibe  dahin  geführt  werden  den  Kegel  und  die  Ge- 
triebe in  Folge  eines  mehr  oder  minder  grossen 
Bruchtheils  von  einem  Umgänge  zu  drohon.  Diese 
Leichtigkeit,  den  Messer  im  Moment  der  Konstruktion 
zu  reguliren,  wird  in  dem  Falle  noch  schätzenswerther 
sein,  wenn  die  Erfahrung  beweist,  dass  die  durch  das 
Leder  geschlossenen  Räume  nach  Verlauf  einer  ge- 
wissen Zeit  der  Anwendung  das  Volumen  sichtlich 
vermehrt  haben. 


Zwei  Bemerkungen  sind  noch  zu  machen.  Es 
wurde  gesagt,  das»  die  von  den  abwechselnd  gefalte- 
ten und  gespannten  Ledertaschen  geschlossenen  Räu- , 
mo  in  gewissou  Momenten  durch  den  in  dem  Schlüs- 
sel des  Hahnes  angebrachten  Kanal  mit  dom  Innorn 
des  Messers  in  Verbindung  ständen.  Der  Autor  hat 
eine  andere  viel  kleinere  Verbindung  hergestellt, 
welche  durch  eine  Klappe  geschlossen  wird,  um  die 
Luft,  dio  sich  in  don  Taschen  sammeln  könnte,  in  den 
Messer  wieder  zurückzulassen. 

Dieses  Organ  ist  wesentlich  zum  Ausstossen  der 
Luit,  doch  haben  wir  keine  Gewisshat,  ob  auch  die 
Klappen  eine  »ehr  kräftige  automatische  Wirkung 
äussern  werden. 

Unter  dor  Ausflus&öffhung  hat  der  Boden  des 
Apparates  ein  weites  Loch,  das  durch  ein  Leder  gehal- 
ten wird,  über  dem  sich  eine  Art  von  Kammer,  die 
Gegendruckkammer,  befindet,  welche  in  beständiger 
Verbindung  mit  dem  Innern  steht.  Da  der  Druck,  der 
unter  dem  Leder  ausgeübt  wird,  sieb  auf  den  Schlüs- 
sel des  Hahnes  fortpflanzen  kann,  so  vermeidet  man 
cs  auf  diese  Weise,  dass  er  zu  stark  in  sein  konisches 
Gehäuse  eindringe  und  dass  er  der  rot&tiven  Bewegung 
der  Gestänge  nachgibt,  welcho  die  Vertheilung  her- 
stellen. 

Die  Versuche,  welche  man  mit  dem  Cloment'schen 
Wassermesser  nngcstcllt  ergaben  folgende  Resultate: 

1.  Indem  man  die  Druckhühc  zwischen  3°'84 
bis  14°“0  abwechseln  liess,  fand  man  niemals  eine 
Differenz  von  I Liter  pro  Hektoliter  zwischen  der 
dirokt  gemessenen  und  der  von  dem  Messer  angege- 
benen Wassermenge,  obschon  die  Oeffnung  des  Hahnes 
eine  sehr  veränderliche  war  und  der  Abfluss  bei  meh- 
reren Versuchen  absichtlich  häufig  während  der  Probe 
unterbrochen  wurde. 

2.  Der  Verlust  an  Druekhöho,  welcher  durch  den 
Durchfluss  des  Wassers  im  Apparat  entsteht,  hat  sich 
niemals  durch  eine  grossere  Differenz  des  Druckes  als 
0,017  Atmosphäre  offenbart,  welcher  Umstand  diesem 
Apparat  einen  bedeutenden  Vorzug  vor  don  meisten 
bestehenden  Wassormcssern  verleiht. 

3.  Die  Messung  geht  auch  dann  vor  sich,  wenn 
der  Abfluss  tropfenweise  stattfindet.  » 
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Versorgung  der  Stadt  St  Etienne  mit  trinkbarem  Wasser. 

Von  den  Ingenieuren  Greife  und  Montffoltier. 


Wie  die  meisten  Städte  und  Gemeinden,  denen 
es  an  Wasser  mangelt,  die  Wichtigkeit  eines  bestän- 
digen Zuflusses  dieses  Lebcnselementes  einsehen  und 
alle  Opfer  darbringen,  um  ihren  Bevölkerungen  ein 
gesundes  Nahrungsmittel  zu  verschaffen,  fühlte  auch 
die  Stadt  St  Etienne  die  Nothwendigkeit  der  Herbei. 
Schaffung  eines  selchen  statt  des  bisher  ihr  zu  Oebote 
gestandenen  Wassers  des  die  Stadt  durchschneidenden 
Flusses  Furcus,  welches,  nachdem  es  eine  Menge  in- 
dustrieller Anstalten  bedient,  in  so  hohem  Grade 
schmutzig  und  schlammig  zur  Stadt  gelangt  dass  es 
ganz  schwarz  und  stinkend  ist  so  dass  es  zum  häus- 
lichen Gebrauch  gar  nicht  verwendet  werden  kann. 
Wäre  diesds  Wasser  auch  einer  Klärung  fähig,  so 
müsste  es  doch  erst  in  Reservoirs  gehoben  werden,  um 
es  unter  die  Bewohner  zu  vertheiJen. 

Durch  den  Entwurf  der  oben  genannten  Inge- 
nieure, nach  welchem  das  Wasser  an  seinen  Quellen 
gefasst  wird,  hat  die  -Stadt  St  Etienne  ihre  Wünsche 
erreicht  und  sie  ist  in  den  Stand  gesetzt  worden,  ihre 
Bewohner  mit  klarem  und  gesundem  Wasser  zu  ver- 
sorgen. Es  wurde  dabei  von  Seite  der  Bevölkerung 
kein  Opfer  gescheut  und  da  der  Furens  ein  verän. 
derlicher  Wasserlauf  ist  der  nach  heftigen  Regen, 
güssen  und  nach  dem  Schmelzen  des  Schnee«  der  na- 
hen Gebirge  austritt  so  waren  vor  allem  solche  Anla- 
gen auszuführen,  welche  den  Ueberschwemmungen 
verbeugen. 

Zu  diesem  Behuf  bildeten  diese  Ingenieure  ober- 
halb des  12  bis  13  Kilometer  von  St  Etienne  gelege- 
nen Dorfes  Roche-Tailler  ein  sehr  grosses  Reservoir, 
welches  2 Millionen  Kubikmeter  Wasser  bei  einer 
Ausdehnung  von  ungefähr  1500mÜ  fassen  kann  und 
welches  sich  aus  den  Ansammlungen  hoi  Hoehgewäs- 
sem  des  Furens  zweimal  jährlich  füllen  lässt. 

Das  Wehr,  welches  diese«  grossartige  Reservoir 
schliesst  hat  eine  Länge  von  120“0  bei  einer  Tiefe 
von  50"0 ; es  ist  ganz  aus  Bruchstein  und  Mörtel  von 
hydraulischem  Kalk  auf  einer  Basis  von  42m0  Breite 
erhaut,  die  sich  bedeutend  verjüngt  und  eine  Art  von 
parabolischem  Bogen  an  der,  der  benetzten  Fläche 


gegenüber  liegenden  Seite  bildet  und  sich  gegen  das 
obere  Niveau  auf  6“ü  Stärke  reducirt  Dieses  Wehr 
ist  eine  wahrhaft  merkwürdige  Arbeit  über  die  man 
um  so  mehr  erstaunen  muss,  als  cs  in  einer  sehr  ma- 
lerischen Gegend  mit  häufig  senkrechten  Felsenpar- 
tien zwischen  sehr  hohen  Gebirgen  erbaut  ist,  an 
deren  Fuss  der  Furens  in  Kaskaden  herausstürzt  und 
mit  einer  grossen  Geschwindigkeit  dahin  strömt  Das 
Quellwasser,  das  zur  Speisung  der  öffentlichen  Brun- 
nen in  St  Etienne  bestimmt  ist  wird  da,  wo  es  zu 
Tage  tritt  durch  sorgfältig  bearbeitete  Steine  aufge- 
fangen und  in  Rinnen  aus  Ceroent  von  verschiedenen 
Dimensionen  in  Verbindungsbehälter  (regards  dejonc- 
tion)  und  von  da  durch  Aquädukte  und  Röhren  bis  in 
die  Bassins  der  Stadt  geführt 

Aus  den  nachstehenden  Figuren  lernt  man  das 
ökonomische  System,  wonach  diese  Arbeit  ausgeführt 
wurde,  kennen. 

Figur  1 und  2 ist  ein  senkrechter  und  ein  hori- 
zontaler Schnitt  von  einem  Sammelbecken  und  in 
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einem  Masastabe  von  2 Centimetern  pro  Meter  ge- 
zeichnet Es  besteht  ans  zwei  Räumen,  wovon  4er 
eine  minder  tiefe  A das  durch  die  Auflangrinnen  C 
berbeigeftthrte  Wasser  aufnimmt;  die  letztere  ist  an 
dieser  Stelle  mit  einem  Steinwurf  behufs  der  Filtra- 
tion überschüttet ; eine  kleine  Oeffnung  o,  barbacanne 
genannt,  geht  durch  die  Mauerstärke,  um  das  filtrirte 
Wasser  durchzulassen. 

Der  zweite  an  seinem  obern  Theil  offene  Raum 
B wird  mit  einer  Steinplatte  b geschlossen,  die  man 
im  Nothfalle  wegnehmen  kann,  um  daB  Innere  zu 
untersuchen;  dieser  Raum  ist  von  dem  ersten  durch 
eine  Mauer  von  0“30  Stärke  getrennt,  worin  sich 
eine  Oeffnung  d befindet,  welche  einen  grössern 
Querschnitt  hat  als  die  Auffangrinnen,  um  das  Was- 
ser abfliessen  zu  lassen,  das  durch  letztere  herbeige- 
fllhrt  wurde  und  in  dem  ersten  Räume  die  ihm  bei- 
gemischten Sinkstoffe  abgesetzt  hat  Der  Aquädukt  I), 
welcher  das  Wasser  zur  Stadt  leitet,  steht  mit  dem 
untern  Theil  dieses  Behälters  durch  eine  Oeffnung  « 
in  Verbindung,  die  man  nüthigenfalls  mit  einer  guss- 
eisernen Klappe  f sekliosst,  welche  mit  einer  mit 
einem  Griff  versehenen  Zahnstange  y gehandhabt 
wird,  die  aber  nur  fUr  den,  den  Dienst  versehenden 
Mann  zugänglich  ist,  denn  es  muss  zu  diesem  Behufe 
die  Platte  b gohoben  werden,  wclcho  die  Oeffnung 
des  Sammelbeckens  bedeckt  und  mit  einem  Riegel  and 
Vorlegeschloss  wohl  verwahrt  ist 

Ein  als  Ablass  dienender  Kanal  E ist  gegenüber 
der  Oeffnung  d und  etwas  unter  dom  Niveau  dersel- 
ben zum  Abfluss  des  überflüssigen  Wassers,  das  nicht 
direkt  von  dem  Aquädukt  aufgenommen  wird,  ange- 
bracht 

Die  Rinnen,  welche  je  nach  den  Stellon  ihres 
Laufes,  wo  sic  sich  befinden,  verschiedene  Quer- 
schnitte haben,  sind  gänzlich  aus  Cementbeton  her- 
gestellt  und  im  Allgemeinen  aus  zwei  Stücken  ge- 
formt die  man  übereinandergesetzt  nnd  mit  einer 
dünnen  Cemcntschicht  verbunden  hat. 

Figur  3 ist  ein  Querschnitt  der  Hauptrinne, 
welche  die  grösste  lichte  Weite  hat;  ihr  Gewölbe, 
ein  aus  droi  Mittelpunkten  beschriebener  gedrückter 
Bogen,  ist  vorher  gegossen  und  erst  dann  auf  seine 
Widerlager  gesetzt  worden. 

Figur  4 ist  der  Querschnitt  einer  kleinem  Uinno 
ron  0“  15  lichter  Weite;  ihr  Bogen  ist  halbkreisför- 
lia.if ,'liunf  IM*. 


ist 

mig;  die  Verbindung  findet  gerade  im  horizontale» 
Durchmesser  statt 


Fig.  *.  Fi*.  4 Fi«.  6. 


Figur  5 ist  der  Querschnitt  einer  Rinne  mit  qua- 
dratischem Querschnitt  und  einer  lichten  Weite  von 
nur  0“12;  sie  ist  ans  gleichen  Ubereinandergesetzten 
Theilen  geformt  und  in  der  Mitte  verbunden.  Auch 
noch  zwei  andere  Rinnen  sind  zur  Verwendung  ge- 
kommen, welche  ebenfalls  einen  quadratischen  Quer- 
schnitt mit  resp.  0ml0  und  0*08  lichter  Weite  haben. 

Die  Aquädukte,  wel- 
che silmmthch  die  in 
Fig.  1 angegebene  Quer- 
schnittsform haben,  sind 
in  ihrer  lichten  Weite 
verschieden.  Die  mit 
grossem  Querschnitt 
(Fig.  6)  haben  im  Innern 
einen  grössten  Durch- 
messer von  0"80  bei  einer  senkrechten  Höbe  von 
1”52,  der  mittlere  Querschnitt  (Fig.  1)  hat  0m70 
Durchmesser  bei  1"15  Höhe,  nnd  der  kleine  Quer- 
schnitt 0“60  bei  0”90. 

Diese  Aquädukte  sind  in  eine  solche  Tiefe  ge- 
legt, dass  die  Aufträge  Uber  ihren  Gewölben  überall 
eine  geringste  Stärke  von  1 “20  haben. 

Dieses  Werk  dehnt  sich  auf  eine  Länge  von  18 
Kilometern  aus,  nämlich : 

7 Kilometer  mit  grossem  Querschnitt, 

5 „ mit  mittlerem  „ 

3 „ mit  kleinem  „ 

3 „ die  Hanptrinnen. 

Es  empfängt  das  Wasser  aus  einem  Netz  von 
geringeren  Leitungen  aus  Cementbeton  oder  aus  ge- 
branntem Thon,  dessen  Entwicklung  Uber  200  Hek- 
taren Land  vertheilt,  beiläufig  70  Kilometer  beträgt. 
Im  Allgemeinen  beträgt  das  Gefälle  3 Millimeter  pro 
Meter.  Die  Niveuudifferenzen  und  das  natürliche  Gc- 
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fälle  de«  Bodens  werden  durch  Wasserfälle  Überwun- 
den, die  in  gewissen  Abständen  angelegt  sind.  Die 
Wasserfälle  bilden  geneigte  Ebenen  mit  Abstu- 
fungen. 

Die  Wassermenge  der  aufgefangenen  Quellen 
beträgt  pro  Sekunde  bei  200  Liter,  oder 

0”'  200  X 60  X 60  = 720  Kubikmeter 
pro  Stunde  und  es  entfällt  daher  bei  einer  Bevölke- 
rung von  100000  Seelen  mehr  als  170  Liter  nuf  jeden 
Bewohner. 

Bei  der  trockensten  Jahreszeit  fällt  die  Wasser- 
menge nicht  unter  100  Liter  pro  Sekunde;  es  strö- 
men daher  immer  noch  mehr  als  8500  Kubikmeter 
täglich  herbei,  so  dass  pro  Individuum  immer  noch  ein 
Quantum  von  85  Liter  verbleibt,  das  aber  nach  den 
Bedürfnissen  der  Stadt  vergrüsserl  werden  kann, 
wenn  man  die  Reservoirs  mehr  oder  minder  anzapft. 


Diese  zeitweisen  Abstiche  sind  der  Öffentlichen  Ge- 
sundheit keineswegs  nachtheilig , denn  die  Erfahrung 
hat  gelehrt,  dass  das  Wasser  der  Reservoirs  dieselben 
Eigenschaften  besitzt  als  das  Wasser,  das  den  Quel- 
len direkt  entnommen  wird. 

Die  Temperatur  des  Wassers  ist  an  den  Quellen 
bloss  6*  (Celsius)  und  8”  in  den  Bassins  der  Stadt 

Für  Privat-Qebäudc  werden  Konzessionen  zu  7 
Francs  pro  Person  und  Jahr  ertheilt;  eine  Haushal- 
tung von  4 Personen  hat  daher  jährlich  nur  28  Francs 
zu  bezahlen. 

Für  die  Fabriken  und  Anstalten,  welche  mehr 
Wasser  konsumiren.  werden  Konzessionen  zu 25  Francs 
pro  Jahr  für  einen  Betrag  von  1 Kubikmeter  oder 
1000  Litorpro  Tagbewilligt  Eine  Anstalt  also,  welche 
in  24  Stunden  100  Kubikmeter  verbraucht  zahlt  der 
Stadt  jährlich  2500  Francs. 


Notiz  über  ein  Scliifiszugsystem  (Kettensehifffahrt)  auf  Kanälen. 

Von  Bouquir. 

Mit  Zeirhnuogen  suf  Seil«  186.» 


Im  Jahrgänge  1865  der  Allgemeinen  Bauzeitung 
S.  193  u.  s.  f.  wurde  bereits  eine  Darstellung  der 
Kettensehifffahrt  mitgetheilt  Herr  Bouquid  hat  später  zu 
diesem  Zwecke  die  nachstehenden  Dispositionen  er- 
funden; bevor  wir  aber  dieselben  beschreiben,  »enden 
wir  nochmals  eine  kurze  Darstellung  des  Sehiffszugs- 
systemes  mit  festen  Punkten  (Kettensehifffahrt)  voran, 
wie  es  jetzt  aufwärts  und  abwärts  von  Paris  auf  der 
Seine  nuf  einer  Strecke  von  mehr  als  120  Kilometern 
im  vollen  Gange  ist  *) 

Der  auf  der  Seine  statt  findende  Schiffszug  besteht : 
1.  Aus  oiner  gewöhnlichen  schmiedeeisernen 
Kette  im  Gewichte  von  7 Kilogrammes  pro  laufenden 

*)  Die  Herstellung  eine«  Sehiffszugsystems  mit  versenkter 
Kette,  auf  der  Seine  und  Oise  zum  Remorquiren  der 
Fahrzeuge  zwischen  der  Münzschleuse  in  der  Seine  in 
Paris  und  der  Schleuse  von  Pomoisc  in  der  Oise  wurde 
durch  kaisert.  Dekret  vom  0.  April  1854  autorisirt. 

Ein  Ähnlicher  Dienst  suiu  Remorquiren  der  Schiffe 
zwischen  der  Münzschleuse  und  den  Brückeu  von  Mun- 
teroau  (oberhalb  Paris)  wurde  durch  kaiserl.  Befehl  vom 
13.  August  1856  oingefuhrt. 


Meter,  welche  auf  die  Sohle  des  Flussos  versenkt  und 
an  ihren  Enden  verankert  ist 

2.  Aus  Remorqueurs  oder  Zugschiffen,  jedes  mit 
einer  Dampfmaschine  von  25  Pferdekräften,  welche 
eine  Trommel  in  Bewegung  setzt,  deren  horizontale 
Achse  normal  zur  Länge  dos  Schiffes  gestellt  ist;  diese 
Trommel  und  eine  ähnliche  Trommel  gegenübor  der 
ersteren  sind  hus  Blechscheiben  von  beiläufig  1"  0 im 
Durchmesser  gebildet,  welche  durch  kleine  Bolzen 
verbunden  sind,  so  dass  sich  die  Kette  viermal  um 
die  Trommeln  legen  kann. 

Vor  dem  Boote  über  oiner  Rolle  aufgezogen,  die 
von  einer  horizontalen  Führungskette  getragon  wird 
und  sich  in  einer  senkrechten  Achse  bewegend,  welche 
in  der  Achse  des  Schiffes  liegt,  wird  die  Kette  parallel 
mit  dieser  (.eitkette  und  dann  parallel  zur  Achse  des 
Schiffes  gegen  die  Trommeln  gerichtet;  nachdem  sie 
über  die  letztere  gerollt,  fällt  sie  wieder  auf  die  Fluss- 
sohle zurück,  indem  sie  rückwärts  über  eine  F ührungs- 
ketto  geht,  welche  der  ersten  ähnlich  ist  und  deren 
freies  Ende,  je  nachdem  man  es  rechts  oder  links 
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bringt,  da»  Niederlegen  der  Kette  in  einer  passenden 
Entfernung  von  den  Ufern  gestattet 

Nach  diesen  Anordnungen  i*t  e»  klar,  das«  die 
Betriebsmaschine,  indem  sie  die  Kette  zwingt  sich  von 
den  Trommeln  abztiwickeln,  ohne  abgleiten  zu  können, 
die  Verschiebung  des  Zngsehiffes  und  der  zu  remor- 
quirendon  Fahrzeuge  bewirkt. 

Zu  liemorken  ist  noch,  dass  die  Kette  in  eben  so 
viele  Theile  gethoilt  ist  als  es  Haltungen  gibt  so  dass 
die  Schleusen  von  den  Remorqueur»  nicht  passirt 
werden.  Die  letzteren  sind  übrigens  vom  und  hinten 
symmetrisch , so  dass  die  Remorquage  sowohl  in  der 
einen  als  in  der  anderen  Richtung  stattfindon  kann, 
ohne  dass  das  Schiff  die  Kette  verlttsst;  nur,  wenn  es 
«ich  um  die  Berg-  oder  die  Thalfahrt  des  Flusses  han- 
delt, kann  man  durch  verschiedene  Kombinationen 
von  Zahnrädern  die  Geschwindigkeit  des  Bootes  in 
Bezug  auf  die  der  Triebmaschine  verändern.  *) 

Nach  eingezogenen  Nachrichten  bei  den  Inge- 
nieuren filr  den  Schifflfnhrtsdienst  der  .Seine  hat  sich 
die  Kettenschifffahrt  der  aufwärts  gehenden  schweren 
Transporte  gänzlich  bemächtigt,  und  auch  ein  grosser 
Tlieil  der  abwärts  gehenden  ist  in  ihren  Händen ; das 
Ziehen  mit  Pferden  findet  nur  noch  ausnahmsweise 
statt,  und  wenn  einige  Dampf-,  Schrauhen-  oder  Rüder- 
boote  noch  auf  den  Thcilen  der  Seine  verkehren,  wo 
die  Kettenschifffahrt  hergestellt  ist,  so  hat  dies  nur  sei- 
nen Grund  darin,  dass  diese  Fahrzeuge  auch  auf  an- 
deren Theilen  des  Flusses  und  auf  anderen  Wnsser- 
itrassen  verkehren.  — Wir  gehen  nun  zu  dem  System 
über,  das  der  Gegenstand  dieser  Mittheilung  ist. 

System  des  Herrn  Bouquie.  — Bei  die- 
sem finden  keine  Remorqueurs  statt;  jedes  Transport- 
schiff nimmt  ohne  irgend  eine  Modifikation  einen  Zug- 
apparat auf,  der  von  einer  lokotnobilen  Dampfma- 
schine in  Bewegung  gesetzt  wird.  Auf  Seite  185  ist  eine 
solche  Anordnung  für  ein  gewöhnliches  .Steinkohlen- 
schiff zwischen  Mons  und  Paris  dargestellt. 

Den  Vordertheil  de»  Schiffes  nimmt  oberhalb  ein 
horizontales  Gestell  von  derselben  Länge  als  das  Boot 
breit  ist  ein  und  ist  mit  Hülfe  von  Druckschrauben  an 
die  hölzerne  Verkleidung  befestigt,  womit  sowohl  der 


*j  Vergt.  AJlgom.  Bauxeitung  1BS6.  Seite  193  n.  s.  f-,  wo 
man  eine  ausführlichere  und  deutlichere  Darstellung  die- 
ses Mechanismus  finden 
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Vordertheil  ala  der  Hintertbsil  de»  Schiffe»  verse- 
hen sind. 

Dieses  Gestell  hat  außerhalb  und  an  der  linken 
Seite  de»  Schiffe»  ein  gusseiserne«  Triebrad  A von 
0m  70  im  Durchmesser,  welche«  in  die  Glieder  einer 
gewöhnlichen  schmiedcisemen  Kette  von  10  Millimeter 
und  lk  7 pro  laufenden  Meter  wiegend  eingreift. 

Die  Bewegung  wird  diesem  Rade  durch  die  bei- 
den Zahnräder  ß C und  die  Scheibe  D mitgctheilt, 
welche  von  der  lokomobilcn  Maschine  durch  einen 
Riemen  in  Gang  gesetzt  wird.  *) 

Die  Transmission  wird  so  rogulirt,  dass  das 
Hauptrad  einen  Umgang  macht,  während  bei  der 
Welle  der  Dampfmaschine  drei  Umdrehungen  statt- 
findon. 

Gusseiserne  Leitrollen,  drei  an  der  Zahl,  die  eine 
a mit  horizontaler,  die  anderen  b b mit  senkrechter 
Achse  dienen  zum  Heben  der  Zugkette  und  zur  Ein- 
lenkung derselben  auf  das  Triebrad,  indem  man  sie 
unter  eine  Rollo  e gehen  läsBt,  die  in  der  Höhe  de» 
horizontalen  Durchmessers  de»  Rades  A angebracht 
ist;  ausser,  dass  diese  Rolle  den  Zweck  hat  die  Kette 
zu  richten,  soll  sie  gleichzeitig  die  Grösse  de»  Bogens 
erhöhen,  der  von  der  Kette  auf  dem  Triebradc  um- 
fasst wird. 

Das  Triebrad  und  die  Rolle  c haben  Rinnen,  die 
so  profilirt  sind , daas  die  Glieder  der  Zugkette  sich 
flach  und  aufreeht  hineinlegen;  in  der  Entfernnng  von 
zwei  flachen  aufeinander  folgenden  Gliedern  hat 
die  Rinne  ferner  mitangegossene  Vorsprünge,  um  das 
Abrutschen  der  Kette  zu  verhüten. 

Eino  eiserne  Zunge,  die  an  dem  das  Rad  A tra- 
genden Gestell  befestigt  ist  und  den  Boden  der  Rinnen 
des  letzteren  streift,  dient  im  Nothfalle  dazu,  die  Kette 
rückwärts,  an  der  Seite,  wo  sie  frei  in  das  Wasser  füllt, 
loszu  machen. 

Damit  aber  die  Schiffe  unter  den  Brücken  etc., 
durchkommen  können,  ist  es  im  Allgemeinen  bei  dem 

*1  Die  Anwendung  eines  Kiemen«  gewährt  den  Vortheil, 
dass  keine  Beschädigung  entstehen  kann,  wenn  lieh  dem 
Aufrollen  der  Kette  ein  unvorhergesehener  Widersund 
ent gegenite llen  sollte,  in  welchen  Falle  der  Kiemen 
bloss  rutschen  würde.  T)n  ferner  die  Höhe  der  Schiffe 
nicht  gleich  ist,  so  ist  es  aweckmlesig,  oin  Transmis- 
sionsorgan  anznwendnn,  das  ohne  grosse  Schwierigkeiten 
für  verschiedene  Hfthen  passt. 
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vorgeschlagonen  System  nothwendig,  die  Lokomobile 
in  da«  Schiff  zu  stellen  und  unter  dieser  Bedingung 
fand  auch  der  Versuch  statt;  cs  war  zu  diesem  Zweck 
eine  von  Bretterwänden  hergestellte  Kammer  in  dor 
Kiesladung  aufgestcllt,  womit  man  das  Probeschiff 
belastet  hatte.*) 

Yersuoh  de*  neuen  System*.  — Der  Ver- 
such de*  neuen  Systeme*,  der  auf  dem  Kanal  St  Denis 
unter  der  Leitung  des  Herrn  Kouquic  und  auf  Kosten 
der  Pariser  Gasgesellschaft  stattfand,  erstreckte  sich 
auf  eine  Länge  von  1200”  0 mit  Einschluss  eines 
Schlousendurchgangns. 

Nachdem  das  Schiff  zu  dem  Ende  der  Kette  unter- 
halb dor  Schleuse  geführt  worden  war  begann  der 
Versuch**). 

Bevor  noch  von  dem  Motor  eine  Kraft  auf  die 
Kette  ausgoUbt  worden  war,  hatte  diese  sowohl  vorn 
als  hinten  die  Form  von  Zweigon  einer  etwas  gespann- 
ten Kettenlinie,  deren  Amplitude,  von  dem  Kade  bis 
au  den  Punkten  wo  die  Kette  tangentiell  die  Sohle  des 
Kanals  verlässt,  von  der  Höhe  des  Uade*  Uber  dieser 
Sohle  und  dem  mehr  oder  minder  bedeutenden  Thcil 
der  Längs,  den  die  Kette  im  Verhäitniss  zu  ihrer  Pro- 
jektion auf  die  Kanalachse  bildet,  abhängt 

Als  die  Maschine  dem  Rade  A ihre  Bewegung 
nüttheilte,  änderten  die  Ketten  schäfte  ihre  Form;  vorn 
äuaserte  sich  die  Vermehrung  der  Spannung,  welche 
die  Wirkung  des  Itados  auf  die  Kette  war,  durch  eine 
Zunahme  der  Amplitude  in  der  Kettenliuie  und  durch 
eine  Verminderung  der  Neigung  der  Tangente  an  der 
Kurve  hei  dem  Rade;  rückwärts  fanden  ganz  entge- 
gengesetzte Wirkungen  statt  Die  Bewegung  des 
Bootes  entstand  also  durch  die  Differenz  zwischen  den 
horizontalen  Komponenten  der  Spannungen,  welche 


*)  Lokomobilen  mit  senkrechtem  Kessel  und  Maschine,  die 
kaum  einen  horisontalen  Raum  von  2 (Jaadratmetern 
entnehmen  , passen  für  diesen  Zweck  besser  als  Loko- 
mobilen mit  horisontalem  Kessel  und  Maschine  wie  die 
war,  welche  man  hei  dem  Versuch«  gebrauchte. 

**j  Da  das  8chiff  in  dem  Kanal,  wo  es  sich  befand,  nicht 
wenden  konnte,  so  war  es  nothwendig,  um  es  an  dem 
nntern  Ende  der  Kette  au  fuhren,  dasselbe  rückwärts 
gshon  tu  lassen.  Zu  diesem  Zweck  wurde  eine  Kölle, 
der  bei  c ähnlich,  in  der  Figur  aber  nicht  angegeben, 
rttckwflrta  de«  Hades  angebracht,  und  die  Rolle  e hatte 
nun  keine  Verrichtung.  Eine  Aoslösungsnungc  war  eben- 
falls an  der  vorderen  Seite  augebracht  worden. 


die  beiden  Theilc  dor  Kottc  erlitten,  und  bald  erreicht« 
die  Geschwindigkeit  einen  regelmässigen  Werth;  die 
Amplituden  wie  die  Neigungen  der  Zweige  dor  Ketten- 
linie, vorwärts  und  rückwärts , werden  dann  konstant 
bleiben , wenn  die  Wassertiefc  unveränderlich  wäre 
und  wenn  die  Kette  auf  eine  horizontale  Sohle  regel- 
mässig gelegt  werden  könnte.  , 

Die  Gröese  der  Normalgeschwindigkeit  gebt  un- 
mittelbar aus  der  Beobachtung  der  Anzahl  dor  Um- 
gänge da*  Triebrades  A und  der  Kenntniss  der  Ent- 
wicklung seiner  Peripherie  hervor.  Wenn  die  beob- 
achtete Anzahl  der  Umgänge  im  Durchschnitte  24  pro 
Minute  beträgt  und  der  Durchmesser  des  Rade*  0”  70 
ist,  so  beträgt  die  Translationsgeschwindigkeit  des 
Schiffes  0"  88  pro  Sekunde,  was  3,188  Meter  oder 
etwas  mehr  als  3 Kilometer  pro  Stunde  entspricht 

In  dieser  gemässigten  Geschwindigkeit  erhält  sich 
das  Schiff  regelmässig;  weder  der  Zugnpparat  noch 
der  Triebapparat  veranlassen  irgend  eine  merkliche 
Vibration  des  Schiffes,  die  seiner  Erhaltung  nacht  heilig 
sein  könnte.  Die  Anwendung  der  Kette  als  IJebertra- 
gung  der  Bewegung  gestattet  übrigens  keine  beträcht- 
lichen Bewegungen,  und  auf  der  anderen  Seite  ist  es 
zweckmässig  innerhalb  der  Grenzen  einer  massigen 
Geschwindigkeit  zu  verbleiben , damit  die  Transporte 
auf  don  Kanälon  ihre  ökonomischen  Vortheile  nicht 
verlieren. 

Es  ereignet  sich  auf  der  Fahrt,  dass  sich  die 
nicht  genau  kalibrirte  Kette  in  gewissen  Zwischen- 
räumen zwischen  die  an  der  Peripherie  des  Rades  A 
angebrachten  Vorsprünge  klemmt;  sie  wird  alsdann 
mit  dem  Rade  rückwärts  gezogen  bis  die  Zunge  sie 
auslöst.  Auch  geschah  es,  dass  das  Rad  von  der  Kette 
entwich  und  alsdann  einen  Bruchtheil  eines  Umganges 
machte,  bevor  das  Rad  die  Kette  von  neuem  ergriff ; 
unstreitig  hatte  dies  darin  seinen  Grund,  dass  die  nicht 
regelmässig  auf  der  Kanalsohle  liegende  Kette  schlaffe 
Theile  zeigte,  welche  es  dem  Schwungrade  der  Ma- 
schine gestattete,  plötzlich  eine  grössere  Geschwindig- 
keit anzunchmnn , was  die  Folge  hatte , das*  die  am 
Rade  angebrachten  Vorsprünge  der  Kette  entwichen. 
Die  Dauer  dieser  Unregelmässigkeiten  war  kurz  lind 
ihre  Wiederholung  nicht  häufig ; sie  veranlagten  keinen 
Schaden  an  der  Kette  und  zwar  so  wenig  in  der 
Anwesenheit  der  Berichterstatters  als  nach  den  eingo- 
zogonen  Nachrichten  während  dor  späteren  Versuch«. 
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Obgleich  der  Zug  an  der  Seite  den  Schiffes  statt- 
find und  dieses  sich  daher  um  sich  selbst  zu  drehen 
strebt,  so  war  es  doch  möglich , dass  das  Schiff  eine 
Entfernung  von  mehreren  hunderten  von  Metern  zu- 
rflcklcgen  kennte,  nhno  dass  man  das  Steuerruder 
hätte  ergreifen  müssen.  Die  grosse  Länge  des  Schiffes 
(34"  50)  im  Verhältnis!  zu  seiner  Breite  {4“'  70)  erklärt 
es,  wie  das  Ziehen  ausser  der  Achse  so  zu  sagen  gar 
keine  Wirkung  hervorbrachte. 

Durch  das  Steuerruder  konnte  man  ohne  Schwie- 
rigkeit das  Schiff  den  Ufern  nähern  oder  sich  von  ihnen 
entfernen,  st»  dass  die  Kette  nicht  als  ein  Hirderniss 
in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Erfordernisse  der 
Schifffahrt  betrachtet  werden  konnte.  In  den  Krflmmun- 
gen  namentlich  gibt  es  gar  kein  Hindemiss  die  Kette 
in  die  Achse  des  Kanals  zu  legen  und  das  Schiff  da- 
nach zu  leiten. 

Durchgang  durch  die  Schleusen.  — Zu 
diesem  Zwecke  geht  die  Kette  über  die  Schlnusenthore 
mittels  zweier  sich  drehenden  Rollen,  die  auf  den  An- 
schlagsäulen befestigt  sind , welche  sieh  an  der  Soite 
des  Triebrad  es  A befinden.  Handelt  es  sich  darum, 
die  Schleuse  von  unten  nach  oben  zu  paasiren,  so 
nimmt  der  Schleusenwärter,  bevor  er  die  unteren 
Thor«  öffnet,  die  Kette  von  der  Rolle  und  legt  sie  über 
den  Stoas  der  Anschlagsäulen ; durch  das  Oeffnen  der 
Thorc  fällt  die  Kette  ins  Wasser  und  das  Schiff  fährt 
in  die  Schleuse,  während  das  Triebrad  fortfährt  auf 
die  Kette  über  den  oberen  Thoren  zu  wirken.  Während 
das  Schiff  in  die  Schleuse  tritt,  nimmt  der  Schleusen- 
wärter die  Kette  rückwärts  des  Rades  A mittels  eines 
Bootshakens  weg  und  hebt  sie  wieder  mit  Hülfe  eines 
Schwengels  mitOogengewicht*);  dann  legier  die  Kette 
von  neuem  auf  die  Rolle  der  Anschlagsäule,  bevor  die 
unteren  Thore  geschlossen  werden. 

Hat  die  Füllung  der  Schleusenkammer  stattge- 
funden, so  legt  der  Schleusenwärter,  bevor  die  Thore 
»m  Oberhaupt  geöffnet  werden,  die  Kette  wieder  auf 
den  Zus&mmenstoss  der  Anscldagsäulon,  so  dass  sie 


*)  Wegen  der  fronen  Entfernung  zwischen  dem  Hciheitel 
der  untern  Anschlagsäulen  und  dem  obern  Tbeil  eine« 
»n  der  Kammer  beladenen  Schiffe«  ist  cs  nothwendig 
*um  Heben  der  Kette  einen  Schwengel  mit  Gegenge- 
wicht oder  irgend  ein  andere«  ähnliches  Mittel  xc  ge- 
brauchen; xu  den  obern  Thoren  i*t  jistei  Mittel  nicht 
■»th  wendig. 


ins  Wasser  fällt,  sobald  Bich  die  Thora  öffnen.  Das 
Schiff  fährt  unmittelbar  darauf  aus  dor  Schleuse  her- 
aus und  dor  Schleusenwärter  nimmt  die  Kette  rück- 
wärts vom  Rade  A,  um  sie  von  neuem  Uber  die  Rolle 
der  nächsten  Anschlagsäule  xu  logen,  bevor  die  oberen 
Thore  geschlossen  werden. 

Allo  diese  Manoeuvras  gehen  wegen  des  geringen 
Gewichtes  der  Kette  sehr  leicht  von  statten ; das  Legen 
der  letzteren  über  die  Scblousenthoro  behindert  übri- 
gens das  Oeffnen  und  SchlieBscn  derselben  durchaus 
nicht,  wenn  es  sich  um  den  Durchgang  anderer  Fahr- 
zeuge als  die  an  der  Kette  remorquirten  handelt  Die 
Kette  folgt  dann  ganz  einfach  der  Bewegung  der 
Thore  ohne  die  Rollen  xu  verlassen. 

Damit  das  Triebrad  A nicht  an  der  Seite  des 
Schiffes  vorspringe,  wenn  es  sich  darum  handelt  ein 
solches  in  die  Schleusen  zu  bringen,  deren  Weite  nur 
etwas  geringer  ist  als  die  des  Schiffes,  so  wird  die 
Rolle  wie  auf  Seite  185  angegeben,  von  einem  bewegli- 
chen Gestell  getragen , auf  welchem  sich  das  Rad  bis 
Uber  das  Schiff  verschieben  lässt  Indem  die  Kette 
fortwährend  die  Wirkung  der  Dampfmaschine  em- 
pfängt, reibt  sich  die  Kette  an  den  Wänden  des  Schiffes 
ohne  dass  es  indessen  unmöglich  gemacht  würde  sich 
dos  Motors  zu  bedienen*). 

Es  ist  übrigens  hier  zu  bemerken,  dass  der  Motor 
sowohl  boim  Einlaufen  in  die  Schleuse  als  l>oim  Ver- 
lassen derselben  fortwährend  ohne  irgend  einen  Zeit- 
verlust henutzt  wird.  Wenn  man  ferner  die  Betrielis- 
maschinc  so  cinrichtet,  dass  sie  bei  verschiedenen 
Spannungen  arbeiten  kann,  so  kann  man  sich  der  gan- 
zen Kraft  zur  llolterwindung  der  supplementären 
Widerstände  bedienen,  die  sich  beim  Ein-  und  Aus- 
laufen kund  golien.  Dios  ist  der  Grund  zu  der  Mög 
lichkeit  die  Dauer  der  Schleusungen  auf  rin  gewisses 
Mass  zu  verkürzen. 

KreuzungdcrSchiffe.  — Boi  den  getroffe- 
nen Einrichtungen  ist  es  sehr  leicht,  dass  sich  zwei 
Schilfe,  die  von  dersolhen  Kette  mmorqiiirt  werden, 
auswcichen  können.  Da  die  Triebräder  A hei  jedem 
Schiffe  an  dor  linken  Seite  angebracht  sind,  so  kann 
es  sich  ereignen,  dass  diese  Räder  dicht  bei  einander 


•)  Auf  «lern  Kanal  8t.  Peni»  haben  die  .Schleusen  H Meter 
Breite.  Pie  Rolle  wurde  ntir  narh  dem  Innern  gcacho- 
ben,  um  die  Möglichkeit  diene«  M Anoeuvres  xu  zeigen. 


Digitized  by  Google 


188 


Notiz  über  oin  Schiffszagsystem  (Kettensebifffsiirt)  auf  Kanälen. 


vorUhcrgchcn.  Kommt  ein  solcher  Fall  vor,  30  verlasst 
der  Führer  des  einen  Schiffes  die  Kette,  zu  welchem 
Zweck  die  Achse  der  Rolle  C ein  Chamier  hat , so 
dass  diese  Rolle  gegen  die  Achse  des  Schiffes  gehoben 
werden  kann,  und  nichts  verhindert  cs  dnnn.  dass  der 
Schiffsmann,  der  die  Kette  nach  ihrem  Uobergnnge 
über  das  Triebrad  ergreift,  sie  leicht  hebt  und  sie  ins 
Wasserfallen  lässt,  ein  Manoetivre,  das  bei  dem  gerin- 
gen Gewicht  der  Kette  sehr  leicht  ist.  Hat  das  zweite 
Schiff  seine  Vorrückung  fortgesetzt,  ohne  die  Kette  zu 
verlassen,  »0  braucht  nur  der  mit  einem  Bootshaken 
versehene  Schiffsmann  des  ersten,  wenn  sich  die  Schiffe 
kreuzen,  die  Kette  rückwärts  des  Triebrades  des  zwei- 
ten Schiffes  wieder  aufzunehmen , um  sie  von  neuem 
nuf  das  Triebrad  des  ersten  Schiffes  zu  legen. 

Hc rausnehmen  und  Brechen  dcrKette. 
— Wenn  die  Kette  auf  die  Sohle  des  Kanals  gelegt 
ist,  so  kann  man  sie  mittels  eines  Bootshakens  oder 
eines  anderen  passenden  mit  vier  Zinken  versehenen 
und  an  einem  Strick  befestigten  Hakens  leicht 
ergreifen. 

Sollte  die  Kette  einmal  brechen,  so  werden  die 
beiden  auscinandcrgczogencn  Enden  gehoben  und 
durch  lange  Stahlringe  wieder  vereinigt,  die  von  dem- 
selben Kalil>er  sind  als  die  Kettenglieder  und  auf  der 
einen  langen  Seite  ein  Chamier  haben,  das  mittels 
eines  kleinen  Nietes  befestigt  wird,  nachdem  der  King 
an  die  Kette  angesetzt  wurde. 

Nutzeffekt  des  Systomos.  — Auf  folgende 
W eise  kann  man  sieh  von  dem  Nutzen  der  Triebkraft 
des  Zugsystem««  von  BouquiA  überzeugen. 

Die  Nutzarbeit  eines  Schiffes  wird  gemessen  durch 
das  Produkt  des  Widerstandes  R in  Kilogrammen, 
welche  das  Schiff  bei  freier  Bewegung  im  Wasser  er- 
leidet, und  der  Geschwindigkeit  V in  Metern  pro 
Sekunde.  *) 

Wenn  es  sich  um  Dampfschiffe  handelt,  so  nennt 
man  den  Nutzkoeffizienton  das  Verhilltniss , welches 
zwischen  der  vorstehenden  Nutzarbeit  und  der  an  dem 
Cylindcr  der  Maschine  mittels  des  Indikators  von 
Watt  gemessenen  Arbeit  de»  Motors  besteht  Man  ver- 


•) Woun  da«  Waanar  «ine  eigene  Geschwindigkeit  hätte,  ao 
musste  die  <>eschwindigkeit  V im  Verhältnis!)  zum  Was- 
ser genommen  werden. 

Per  Versuch  wurde  gemacht,  obn  • dass  ein©  Strömung 
fu  dem  Kanal  staUfand. 


gleicht  also  mit  der  Nutzarbeit  die  effektive  Arbeit, 
welche  der  Motor  disponibl  lässt. 

In  Ermanglung  genauer  Angaben  Uber  den  Werth 
de«  Widerstandes  R hei  Schiffen  von  der  Art,  um  die 
es  sich  hier  handelt  wird  man  den  Werth  aus  den 
Thatsachen  ableiten,  die  hei  dem  Versuch  selbst  beob- 
achtet wurden. 

Da  der  Gang  des  Schiffe*  gleiehmässig  ist,  so  war 
die  Kette  vorne  unter  einer  Neigung  gespannt,  die 
manaufO“l  1 bis O"50hnrizontaler Distanz  abschätzte; 
rückwärts  war  «lie  Neigung  boi  dem  Rade  sehr  an- 
nähernd 45  Grad. 

Die  Kette  hat  vor  und  hinter  dem  Boote  die 
Form  von  Kcttenlinien  und  wir  bezeichnen  mit 

Q,  den  gewöhnlichen  Werth  der  horizontalen 
Komponenten  dcrSpnnnungen  an  den  verschiedenen 
Punkten  der  Kette  vor  dem  Rade  A. 

Q , den  ähnlichen  Werth  rückwärts, 

A und  A,  die  Projektionen  der  Bogen  von  Kctten- 
linien,  ausser  dem  Wasser  liegend,  für  vorn  und  für 
hinten, 

A'  die  vertikale  Projektion  der  Bogen  der  Ketton- 
linie  unter  Wasser,  p und  p das  Gewicht  pro  laufen- 
den Meter  der  Kette  ausser  und  unter  dem  Wasser. 

Die  Spannungen  T und  T,  der  Kette  unmittelbar 
vor  und  nach  ihrer  Aufrollung  auf  das  Rad  A werden 
gegeben  durch  die  Verhältnisse : 

T = Q + p h -f-  p‘  A', 

4 -P,  h,  +/>'*'• 

Durch  Beobachtung  aber  T = . der  Winkel 

cos  t 

1 entsprechend  der  tang  i — !-i  »ad  T.  ^*  ■ ; 

r 50  cos  45° 

daraus  folgt: 

Q = . (ph  + p‘  h‘) 

1 — cos  t v 


Q, 


cos  45* 


1 cos  45 


(P.  A,  + P'  **)• 


Macht  man  A = l“1  20,  A,  1 m 55 , A'  = 2m10, 
p =5  lk  7,  p'  — 1*  5,  so  geben  diese  Formeln : 

Q = 217k 

und  daraus  resultirt  für  die  Differenz  der  horizontalen 
Spannungen,  gleichireltond  dem  Widerstande  R 


Digitized  by  Google 


Notiz  über  ein  Schiffazugeyetem  (Ketten Schifffahrt)  auf  Kanälen. 


189 


Ä =.  Q — Q,  = 203k  *). 

Nimmt  man  endlich  Rücksicht  auf  die  beobachtete 
Geschwindigkeit  von  0“  88  pro  Sekunde , so  ist  der 
Werth  der  widerstehenden  entwickelten  Nutzarbeit 
179  Kilogrammeter. 

Was  die  Dampfmaschine  betrifft,  so  leiten  wir, 
da  man  die  Arbeit  des  Dampfes  anf  den  Kolben  durch 
den  Indikator  von  Watt  nicht  messen  konnte,  diese 
Arbeit  aus  folgenden  Daten  ab  : 

Durchmesser  dos  Cylindors  . . . . 0"  H 

Lauf  des  Kolbens 0“  31 

Spannung  des  Dampfes  im  Kessel  . . 5 Atms. 

Expansion : nach  */•  des  Kolbenlaufes, 

Anzahl  der  doppelten  Kollxsnhübc  pro  I ' 72. 

Hiernach  erhält  man,  wenn  man  annimmt,  dass 
der  Druck  des  Dampfes  auf  den  Kolben  vor  der  Ex- 
pansion der  des  Dampfes  in  dem  Kessel**)  war,  und 
bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  Berechnungsme- 
tbode  für  die  Arbeit  des  Dampfes  pro  Sekunde  von 
436  Kilogrammeter. 

Von  dieser  Arbeit  muss  aber  diejenige  abgezogen 
worden,  welche  von  der  eigenen  Reibung  derMaschine 
konsumirt  wird.  Bei  Maschinen  nach  dem  System  wie 
das  der  Lokomobile  kann  man  mit  Berücksichtigung 
auf  ihren  Durchmesser  rechnen,  dass  die  eigene  Rei- 
bung eine  Arbeit  absorbirt,  welche  derjenigen  gleich 
ist,  welche  durch  einen  konstanten  Druck  auf  den 
Kolben  von  0,4  Atmosphären***)  entsteht;  diesem 

•)  Wenn  mau,  wie  ca  gewöhnlich  geschieht,  den  Wider* 
stand  H als  Funktion  der  Geschwindigkeit  V durch  die 
Formel : 

R = KA  F* 

»uadrflckt,  in  welcher  A in  Quadratmetern  den  benetz* 
ton  Querschnitt  des  Schiffes  bezeichnet . so  wird  der 
Werth  des  Hidcrstands-Kooffizienten  A',  wenn  man  setzt 
R = 203,  F = 0®88  und  A 7,05  (wogen  einer  Breite 
von  4 “70  und  einer  Wassertiefe  des  Schiffes  vou  1“60) 
in  dein  vorliegenden  Falle  sein : 

*=-^=37. 

**)  Die  bedeutenden  Dimensionen  des  Generators  im  Ver- 
hältnis* xd  denen  der  Maschine  berechtigen  zu  dieser 
Hypothese. 

***)Ein  direkter  Versuch  mit  einer  Maschine  von  0®14 
Durchmesser  zeigte,  dass  sie  bei  schnellem  Gange  und 
ohue  Expansion  t-ineu  Dampfdruck  verlangte,  welcher 
0,4  Atmosphären  entspricht. 


Druck  korrespondirt  eine  Wideratandaarbeit  pro 
Sekunde  von 

47  Kilogrammetum. 

Auf  dieae  Art  reducirt  »ich  die  effektive  Betrieba- 
arbeit der  Maachine  im  Vergleich  zu  der  Nutzarbeit  auf 
389  Kilogrammeter. 

Der  Nutzkoeffizient  hat  daher  nach  diesen  Resul- 
taten als  Werth 


IS  °der  °’46- 


Die  Arbcitaverluate,  die  durch  die  Organe  statt- 
finden, welche  die  Bewegung  auf  da»  Rad  A ftber- 
tragen,  und  beaondora  die  Widerstände,  zu  denen  der 
Uoborgang  der  Kette  Uber  die  Leitrollc  e und  über 
das  Rad  Veranlassung  gibt,  erklären  die  geringe  Höhe 
dieses  Koeffizienten,  welcher  im  Allgemeinen  von  don 
Propellern  der  Seeschiffe  übertroffen  wird;  indessen 
kommt  cs  auf  dem  Meere  wie  auf  Kanälen  häufig  vor, 
dass  die  Propellers,  besonders  die  mit  der  Schraube,  bei 
geringen  Geschwindigkeiten  bedeutend  geringere 
Koeffizienten  geben. 

Ohne  Zweifel  sind  die  von  BouqtiiA  bisher  atisgc- 
führten  Anordnungen  einer  Verbesserung  fällig;  den 
noch  lieforn  die  vorstehenden  Untersuchungen  den 
Beweis,  dass  die  neue  Zugmethode  in  ruhigem 
Wasser  in  Bezug  auf  die  zweckmässige  Anwendung 
der  Kraft  nicht  den  Sieg  über  die  Propeller  davon 
trägt  Dennoch  hat  das  vorgeschlagcno  System  beson- 
dere Vortheile,  welche  bei  der  Gleichheit  des  Nutz- 
koeffizienten oder  selbst  bei  einem  geringeren  Werth 
dieses  Verhältnisses  die  Annahme  desselben  bevor- 
worten. 

Vortheile  des  neuen  Systeme«. — Das 
System  de*  Herrn  BouquW  lässt  sich  auf  die  jetzigon 
Transportschiffe  anwenden,  ohne  das»  man  diese  zu 
verändern  braucht  und  ohne  dass  das  Verladen  etc.  in 
etwas  behindert  würde;  hierin  bostoht  der  wesentliche 
ökonomische  Vorthoil  des  SystemeB. 

Der  Betriebsapparat  kann,  da  er  sich  von  einem 
Scliiffo  zum  anderen  versetzen  lässt  vollständiger  be- 
nützt werden  als  mit  unlteweglichen  Motoren;  auch 
Wcibt  der  Heizer  nicht  untliätig,  wenn  das  Boot  stehen 
bleibt 

An  den  Ufern  der  Kanäle  wird  keine  zerstö- 
rende Wirkung  ausgeübt,  wie  es  bei  den  Propellern 


Digitized  by  Google 


190 
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mit  Rädern  oder  Schrauben  der  Fall  ist,  da  sie  eine 
heftige  Bewegung  des)  Wasserspiegels  veranlassen.*) 
Der  Nützlichkeitsgrad  der  Triebkraft  wird  durch 
die  Grösse  der  Belastung  des  Bootes  nicht  berührt 
wie  es  im  Allgemeinen  bei  den  Schiffen  mit  T’ropul- 
seurs  wegen  der  unveränderlichen  Stellung  der  letz- 
teren zum  Boote  der  Fall  ist 

Da  das  vurgeschlagene  System  keine  Veranlas- 
sung zu  irgend  einem  Recul**)  gibt,  so  theilt  es  den 
Vorzug  Uber  die  Propulseurs,  welche  die  Zugsysteme 
im  Allgemeinen  gemessen,  sobald  es  sich  um  die 
Schiffsbewegung  aufwärts  auf  Flüssen  oder  Kanälen 
mit  Gefälle  handelt 


*)  Dieser  grosse  Uebelstand  der  Kider  and  Schrauben  wird 
durch  einen  neuen  in  neuester  Zeit  mit  Erfolg  versuch- 
ten Propnlseur  vermieden,  welcher  bloss  aus  einer  Scheibe 
von  grossen  Durchmesser  besteht,  die  mit  ihrem  Runde 
ius  Wasser  taucht  und  mit  Schnelligkeit  eiue  Rotations- 
bewegung erhält. 

•*)  Der  Recul  eines  Propalseurs  ist  die  Differenz  zwischen 
dem  von  dem  Propulseur  oder  dem  dazu  gehörigen  Boote 
wirklich  zurückgelegten  Ran  tue,  und  dem,  was  dieser 
Raum  gewesen  wäre,  wenn  derselbe  Propulseur  sieb  in 
Bewegung  gesetzt,  ohne  dass  das  Wasser  seinem  Impuls 
nachgegeben  hltte.  Bei  übrigens  gleichen  Dingen  nimmt 
der  Kecul  nach  Massgabc  als  das  Gef&lle  der  zu  Über- 
windenden Strömung  grösser  wird,  reimend  zu. 


Vergleicht  man  (las  System  Bouqui£  mit  der  An- 
wendung von  Hemorqueursbei  Schiffszügen,  so  lassen 
sich  folgende  Bemerkungen  machen: 

Die  Abschaffung  der  Remorqueurs  erspart  die 
Arbeit,  welche  ihr  eigener  Transport  erfordert 

Das  neue  System  gestattet  die  Anwendung  vun 
leichten  Ketten,  welche  gewisse  Bewegungen  möglich 
machen,  die  man  mit  schweren  Kotton  nicht  vorneh- 
men könnte. 

Die  Kraft  des  Bewegungsapparates  kann  stets 
vollständig  lienutzt  werden,  da  der  hervorzubringende 
Effekt  nicht  mehr  von  der  Zusammensetzung  der  zu 
remorquirenden  Schiflhzüge  ahhängt 

Durch  die  Beseitigung  der  Remorqueurs  werden 
die  Zeitverluste  vermieden,  welche  mit  der  Formation 
der  Schiffszügc,  bei  der  Abfahrt  sowohl  als  bei  jeder 
Durehschleusung,  verbunden  sind.  So  wie  bisher  di« 
Remorqueurs  an  versenkten  Ketten  eingerichtet  sind, 
passiren  sie  keine  Schleusen,  und  wir  halten  gesehen, 
dass  die  Durehschleusung  bei  dem  neuen  Systeme 
eine  sehr  einfache  ist 

Endlich  hat  das  Kreuzen  der  an  ein  und  dersel- 
ben Kette  remorquirten  Schiffe,  was  bei  den  bisherigen 
Remorqueurs  unmöglich  ist,  keine  Schwierigkeiten. 


Rollbrücke  für  Flüsse  und  Eisenbahnen. 

Von  den  Herren  Uvenday  und  Kowalski.. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Seite  191.) 


Die  auf  Seite  191  dargcstellte  Rollbrückc  besteht 
aus  einer  Reihe  von  Böcken,  welche  auch  durch  Pi- 
loten »der  Mauerwerk  ersetzt  werden  können,  worüber 
ein©  Brückenbahn  liegt,  welche  mit  Rollen  versehen 
ist,  wovon  sich  eine  gewisse  Anzahl  naeh  der  Brü- 
ckenachse und  die  übrigen  senkrecht  auf  diese  Achse 
bewegen. 

Ucbcr  diesen  Rollen  ist  der  bewegliche  Theil  der 
Brücke  gestreckt,  der  aus  der  Fahrbahn  und  zwei 
Trottoirs  besteht,  an  deren  äusserm  Hand  ein  Hänge- 
werk angebracht  ist,  das  aus  Holz  . Blech  und  eiser- 
nen Seilen  konstruirt  ist 

Die  Bewegung  de  ■ beweglichen  Theils  findet 


immer  naeh  der  Brückcnachsc  statt  und  zwar  auf 
einem  Wege,  welcher  gleich  ist  der  Ooffnung,  für 
welche  die  Brücke  bestimmt  ist 

Wenn  der  Durchgang  eines  Schiffe«  oder  eines 
Wagens  geschehen  ist,  so  nimmt  die  Brücke  ihre  nor- 
male Lage  wieder  ein;  um  alsdann  den  Fahrweg 
über  dieselbe  wiederhorzustellen,  muss  die  Brücke 
einen  Theil  der  Chaussdc  auf  eine  Länge  zurtlek- 
legen,  welche  gleich  ist  dem  Wege,  den  die  Brücke 
zurüektogen  muss,  die  auf  den  Rollen  läuft,  deren 
Bewegung  senkrecht  auf  die  Brüekeuachse  vor  sich 
geht  und  welche  zurückgezogen  wurde,  um  detn  be- 
weglichen Theil  Platz  zu  machen. 


Digitized  by  Google 


1«  fyrtaa  liwüjuie  nh  in  ü» 
wu»W8*li(p1,»|>(la 
ungea  maehen: 
der  Hnmoniwin 
*er  T nunpwt  eijjrint 
gesattet  Üb  Aiiwenditt  s* 

• Bew^Mcai  tfeU 

«kwereo  Kotten  ».Atro*. 

cwocnnpupparMn  bst  *« 
ah*,  da  der  benrintlnijsii 
der  Ziitaameiartnnr  -k  u 
«dge  abkingt 
gung  der  RemcirqKnn  »ädit 
«ko,  weiche  mit  der  Ftnai* 
•r  .Wahrt  »weil  ah  la  fdi 
«indes  sind.  & wie  hnk?  ht 
iktea  Ketten  «ingeridrtrt  «ad 
knue%  und  wir  haben  p-h* 
littg  bei  dem  neuen  Sem» 


ireinen  der  ut  ein  nid  dmd- 
>•  title,  waa  bei  dea  bhaerii» 
li  at.  keine  Sekrerigb« 


ien. 


Digitized  by  Google 


Rollbriicke  für  Flösse  and  Eisenbahnen. 


Dieses  System  lässt  sich  modificiren,  wenn  inan 
an  dem  Theil  O H der  Fahrbahn,  wo  der  bessegliche 
Theil  anstösst,  eine  Wippe  G‘  H'  anbringt,  welche  den 
Unterbau  bildet,  auf  welchem  sich  der  Theil  ABO D 
bewegt,  der  in  diesem  Falle  die  Rollen  R R R hat, 
die  mit  den  Langschwellen  L L,  welche  die  beweg- 
liche Brückenbahn  bilden,  anstatt  mit  dom  Belag  ver- 
bolzt sind. 

In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle,  d.  h. 
wenn  die  Rollen  an  den  Bohlen  des  festen  Theils  oder 
an  den  Langschwcllcn  de»  beweglichen  Theils  be- 
festigt sind,  wird  dieser  letztere  Theil  bei  den  Brü- 
cken mit  doppeltem  Geleise  von  drei  Reihen  gekup- 
pelter Langschwellen  gebildet,  wovon  zwei  an  den 
Stirnen  und  eine  in  der  Mitte  der  Brücke  liegen. 

Nach  den  angenommenen  Dispositionen  besteht 
der  bewegliche  Theil  oder  die  Brückenbahn  A BCD 
aus  folgenden  Theilen.  Bei  den  Brücken  von  12"0 
Spannweite  z.  B.  wie  die  der  Schleusen  am  Kanal  von 
dem  Rhone  zum  Rhein  bei  Strassburg  werden  4™80 
von  der  Chaussee,  welche  zwei  bequeme  Fahrgeleise 
bildet,  80  wie  von  0”*87  an  jeder  Seite  für  die  beiden 
Trottoirs  eingenommen,  zwischen  denen  und  der 
Chaussee  ein  Raum  von  0“03  zum  Abfluss  des  Was- 
sers dient 

Die  ganze  Breito  der  Strasse,  wo  diese  Brücke 
angelegt  werden  soll,  nehmen  wir  mit  12”0  an. 

Die  Brücke  besteht  aus  zwei  ganz  verschiedenen 
Theilen,  nämlich  einem  rollenden  und  einem  hängen- 
den. Der  erste  hat  drei  Reihen  Langschwcllcn,  wie  be- 
reits erwähnt  wurde,  zwei  an  den  Stirnen  und  eine  in 
der  Mitte;  sie  haben  eine  Länge  von  8™ 80  und  einen 
Querschnitt  von  0™25  und  0*20.  Mit  ihnen  Bind  dieguss- 
eisemen  Rollen  (Fig.  4)  von  0"20  Durchmesser  in  der 
Mitte  und  0“28  an  den  Rändern  verbolzt;  sie  bewe- 
gen sich  auf  Rails  von  starkem  Blech,  die  Uber  die 
Langschwellen  genagelt  sind.  Uebcr  diesen  drei  ReL 
hen  Schwellen/,  sind  die  Balken  PP  genagelt,  welche 
0”15  im  □ an  den  Enden  und  0“25  Höhe  inder  Mitte 
haben,  damit  die  Wölbung  der  Fahrbahn  hergestellt 
wird ; sie  liegen  1 m50  von  einander.  An  den  Enden  der 
Balken  und  1*07  gegen  die  Achse  sind  zwei  Reihen 
Langschwellen  gestreckt,  welche  die  Trottoirs  nach 
der  ganzen  Länge  des  beweglichen  Theils  bilden. 

Die  äussern  Schwellen  haben  0*25  und  0"20, 
die  inneren  0m23  und  0"20,  um  ein  Gefälle  zum  Ab- 
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Aus«  des  Wassers  auf  dem  0*03  starken  Belage  her- 
zustellen. 

Der  Theil  zwischen  den  Balken  ist  mit  Bohlen 
von  0“I0  und  Ü“05  ausgcfüllt,  welche  der  Länge 
nach  0“03  voneinander  entfernt  und  mit  Bohlen  von 
0*03  überdeckt  sind,  welche  den  ersten  Belag  kreu- 
zen, auf  den  sie  genagelt  werden. 

Um  den  beweglichen  Theil  der  Brücke  in  einer 
festen  und  horizontalen  Lage  zu  erhalten  und  nur 
einen  Körper  zu  bilden,  hat  man  an  jeder  Seite  ein 
System  von  Bogen  von  2*0  Halbmessor  und  0m  10  im 
Q in  Verbindung  mit  Hängestangen  nach  Fig.  1 an- 
gebracht Statt  dieser  Bogen  lässt  Bich  ein  Gitterwerk 
aufstcllen,  welches  zugleich  als  Geländer  dient  und 
dem  Ganzen  mehr  Steifigkeit  verleihen  würde. 

In  einer  Entfernung  von  0*05  vor  dom  Hänge- 
werkstehen schmiedeiserne  Geländer  mit  1*50  vonein- 
ander entfernten  Stielen , die  durch  Andreaskreuze 
und  Handgriffe  miteinander  verbunden  sind. 

Soll  nun  die  Brücke  geöffnet  und  der  bewegliche 
Theil  AB  CD  mittels  Vorgelege  und  Zahnstangen 
zurückgezogen  werden,  so  muss  zuerst  ein  Theil 
der  Fahrliahn  in  der  der  Spannweite  der  Brücke 
gleichen  Länge  weggenommen  werden.  Zu  diesom 
Zweck  gelangt  man  auf  zweierlei  Art  Wenn  die  Rollen 
an  dem  Brückcnbclag  befestigt  sind,  so  zieht  man  den 
Theil  der  Fahrbahn  auf  den  Rollen  zurück,  welche 
eine  zur  ßrückcnachsc  senkrechte  Bewegung  haben, 
und  auf  den  Längenrollen  verschiebt  man  die  Brü- 
cken selbst  In  diesem  Falle  wird  das  Trottoir  auf 
einer  Seite  unterbrochen,  und  der  Platz  der  zurück- 
gezogenen Fahrbahn  erfordert  eine  gewisse  Breito 
ausserhalb  des  Trottoirs , welche  besonders  in  den 
Strassen  der  Städte  oder  wenn  die  Rollbrücke  Uber 
einer  gemauerten  Brücke  hergestollt  wird , einige 
Schwierigkeiten  verursachen  könnte ; endlich  ist  die 
Anzahl  der  Rollen,  die  zu  dieser  doppelten  Bewegung 
nothwendig  ist,  stets  eine  beträchtliche. 

Alle  diese  Uebelstünde  werden  durch  die  An- 
wendung beweglicher  Rollen  beseitigt,  welche  an 
den  beweglichen  Theil  der  Brücken  gebolzt  sind,  denn 
in  diesem  Falle  genügt  es,  den  Theil  der  Fahrbahn 
EFQll,  welcher  dem  Theil  ABCD  Platz  machen 
soll,  senkrecht  um  0*50  bis  0”73  zu  senken,  und  der 
auf  diese  Art  niedergelassene  Theil  muss  als  Belag 
dienen,  über  welche  der  Theil  ABCD  rollt;  damit 
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aber  dio  Kanten  der  Hollen  den  Belag  nicht  beschä- 
digen können,  muss  er  mit  drei  Streifen  starken  Ble- 
ches garnirt  werden,  worüber  die  Rollen  desto  leichter 
sich  bewegen  können. 

Die  Höhe  des  Niederlasaeua  kann  dadurch  ver- 
mindert werden,  dass  man  an  der  Fahrbahn  in  ihrem 
nattlrliehen  Zustande  eine  Rampe  von  0"01  bis  0m02 
pro  Meter  und  ein  Gefälle  von  0ra02  bis  0 “025  anbringt 


Daa  Niederlassen  kann  durch  Hebel  mit  Rollen 
bewirkt  werden,  dio  durch  eiserne  Stangen  verbunden 
sind  und  durch  ein  Vorgel  eg  esy  Stern  bewegt  werden, 
das  sich  nach  der  Last  des  niederzulassenden  Theils 
richtet  An  allen  Seiten  der  Theile,  welche  an  der  Be- 
wegung Theil  nehmen,  sind  kleine  Rollen  in  der  Rich- 
tung der  Bewegung  anzubringen , um  jode  Reibung 
zu  erleichtern  und  zu  verhindern. 


Brücke  von  El-Kantara  in  Algerien. 

Erbaut  von  Georges  Martin. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Suite  197.) 


Das  bei  dieser  Brücko  angewendete  System  eines 
Hängcgertistes,  daa  in  der  Skizze  auf  Seite  197  an- 
gegeben ist,  dürfte  in  vielen  Fällen  gebraucht  wer- 
den können,  wesshalb  wir  nachstehende  Notiz  aus  dem 
Bulletin  de  la  soci6t£  d’encouragement  pour  l’Industrie 
nationale  entlehnt  haben. 

Rummel  oder  Rommel  ist  ein  Fluss  Algeriens, 
der  durch  Konstantine  lliesst  und  östlich  von  Bougie 
in  das  mittelländische  Meer  fällt,  nachdem  er  einen 
Lauf  von  150  Kilometern  zurüekgclegt,  von  denen 
oin  Theil  ein  Oebirgsstrom  ist,  der  sich,  einige  1Ü0”0 
von  dor  Brücko  ontfernt,  nachdem  er  sieh  unter  drei 
natürlichen  Gewölben  verloren,  mit  einem  Kall  von 
70  "0  Höhe  in  das  Thal  Hamms  wirft. 

An  der  Stelle,  wo  die  Brücke  erbaut  wurde,  bil- 
dot  dieser  Fluss  eine  wirkliche  Schlucht  und  trennt 
die  arabischen  Stadtviertel  von  Konstantine  von  den 
Sidi-Mahruk  gegenüber  liegenden  Plateaux. 

Unter  der  römischen  Herrschaft  hatte  inan  die- 
sen Stadttheil  durch  eine  Brücke  mit  drei  übereinan- 
der stehenden  Gewölben  nach  Art  der  Uber  den  Gartl 
in  Frankreich  führenden  *)  verbunden ; unter  der 
Verwaltung  der  Bey’s  hatte  man  diese  römische 
Brücke  oft  reparirt,  dann  war  sie  aber  eingestttrzt 
und  musste  neu  urhaut  werden. 

Wie  aus  der  Zeichnung  auf  Seite  190  ersicht- 
lich bilden  die  Ufer  zwei  beinahe  senkrechte  Wände, 
in  deren  Mitte  das  Wasser  in  einer  Tiefe  von  120m0 


*)  V«rpl.  Allgemein®  Bauleitung  1866.  8.  101. 


flicsst.  Zur  Verbindung  derselben  hat  man  zwei  ge- 
mauerte Viadukte  angenommen,  die  durch  einen  eiser- 
nen Bogen  von  57“40  Spannweite  vorspaunt  sind. 

Wir  nehmen  nun  an,  dass  die  beiden  Viadukte 
vollendet  sind,  deren  Bau  keine  Schwierigkeiten  dar- 
bot; sie  ruhen  auf  festem  Stein  und  bestehen  aus 
Quadermauerwerk  mit  halbkreisförmigen  Bogen.  Bei 
dor  Uoberspannung  des  zwischen  den  l>eiden  Viaduk- 
ten bestehenden  Raumes  von  57“  4t)  dachte  man  na- 
türlicher Weise  zuerst  an  hölzerne  gesprengte  Bogen, 
denn  die  Ueberreste  der  alten  Etagenbrücke  konnten 
nicht  benutzt  werden  und  die  Errichtung  von  hölzer- 
nen Pylonen  als  Widerlager  war.  wegen  dor  wilden 
Hochgcwftsser  und  der  rasenden  Sturmwinde,  dio  hier 
hausen,  so  zu  sagen  unmöglich.  Man  erinnerte  sich  der 
Täuschungen,  die  man  hei  dem  Viadukt  von  Valse- 
rinne  auf  der  Eisenbahn  von  Lyon  nach  Genf  erfahren, 
dessen  Abgrund  indessen  nur  eine  Tiefe  von  50“0 
unter  dem  Schlüsse  hatte. 

Die  Baumeister  der  Brücke  El-Kantara  wollten 
sich  keiner  Gefahr  aussetzen  und  Widerlager  mit 
einer  Tiefe  von  120“0ausft!hren.  Mau  dachte  anfäng- 
lich an  amerikanische  Träger,  die  ain  Ufer  kon- 
struirt  und  von  einem  Widerlager  zum  andern  56“0 
weit  gescholien  worden  wären;  auch  machte  man  da- 
zu die  nöthigen  Vorarbeiten.  Dieses  Mittel  verdient 
unstreitig  eine  ernstliche  Berücksichtigung  und  wurde 
als  definitiver  Bau  an  der  Brücke  von  Tilff  über  die 
Ourth  in  Belgien  angewendet ; indessen  muss  man  be- 
kennen, dass  man  hier  bei  der  geringen  Höhe  über 
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dem  W asser  die  Arbeiten  mittels  hölzerner  Träger  er- 
leichtern konnte,  die  man  auf  Fährkähne  stellte,  was 
alles  bei  der  BrUcke  von  El-Kantara  nicht  zu  bewerk- 
stelligen war. 

Nach  gründlichen  Untersuchungen  erkannten  die 
Banmeister  der  letzteren  BrUcke,  dass  das  vorliegende 
Problem  auf  eine  ökonomischere  Weise  durch  eine 
Methode  gelöst  werden  könnte,  die  wir  hier  näher 
beschreiben  werden  und  welehe  ohne  Zweifel  in  vie- 
len ähnlichen  Fällen  eine  Nachahmung  linden  wird. 

Man  denke  sich  vier  Ketten  oder  Seile,  die  aus 
Gliedern  von  Kundeisen  mit  einem  Querschnitt  von 
0*048  im  Durchmesser  bestehen,  und  die  man  zu  zwei 
und  zwei  in  Mauerwerk  verankert,  das  vorher  an  den 
beiden  äussem  Widerlagern  erbaut  wurde;  man  hebe 
diese  Ketten  mittels  hölzerner,  mit  Schmiedeisen  ar- 
mirtcr  Böcke,  und  es  wirdein  sehr  widerstandsfähiges 
Seilpolygon  gebildet,  das  in  vielen  Punkten  fester  ist 
als  der  definitive  Bau. 

Die  Zeichnung  auf  Seite  197  gibt  einen  sehr  ge- 
nauen Begriff  von  dieser  Idee.  In  gewissen  Entfernun- 
gen dieser  konkaven  Kurve  wurden  senkrechte  Hängo- 
stangen  angebracht,  welche  gekrümmte  Balkon  tra- 
gen, worauf  eine  Brückenbahn  ruht,  die  eine  den  de- 
finitiven Bogen  parallele  Kurve  bildet.  Man  errichtet 
also  auf  diese  Weiso  eine  Arbeitsbrücke,  welche  an 
den  Ketten  durch  Hängestangen  befostigt  ist,  ohne 
andere  Stützpunkte  als  die  äusseren  Widerlager ; den 
Hängestangen  gab  man  eine  sulche  Länge,  dass  der 
obere  Tbeil  dieser  provisorischen  Brückenbahn  oder  ihr 
Extrados,  da  er  parallel  mit  dem  Intrados  des  wirk- 
lichen Bogens  ist,  Bich  in  einer  geringen  Entfernung 
unter  der  Lage  befindet,  welche  dieser  definitive 
Bogen  einnehmen  muss.  Während  man  diese  Hänge- 
brücke mit  bogenförmiger  Brückenbahn  an  Ort  und 
Stelle  konstruirte,  bereitete  man  den  hölzernen  Bogen 
vor,  woraus  das  Aufstellungsgerüst  bestehen  sollte. 

Die  Zahl  dieser  hölzernen  Bogen  betrug  vier  und 
hatten  bei  einer  Höhe  von  2'“04  eine  den  doppelten 
Eisen  ähnliche  Form;  die  Konstruktion  besteht  aus 
Hängesäulen  oder  Pfosten,  welche  oben  und  unten 
durch  zwei  mit  Andrcaskreuzon  verbundene  Balken 
abgeschlossen  sind.  Der  Baumeister  nennt  diese  Ver- 
bindung die  Seele  seiner  Bogen,  welche  er  betrach- 
tet als  einzig  und  allein  bestimmt,  die  obem  und  un- 
tern Kippen  gleichzeitig  in  Arbeit  zu  nehmen,  von 


denen  jede  zwei  Gruppen  bildet,  welche  an  beiden 
Seiten  der  Seele  symmetrisch  angeordnet  sind. 

Diese  Anordnung  bietet  nichts  Neues;  es  sind 
Träger,  welche  in  der  Regel  bei  allen  Holzverbindungen 
und  jedesmal  angewendet  werden,  wo  eine  grosse 
Weite  ohne  Zwischenstutzen  überspannt  werden  soll. 
Ea  war  natürlich  ohne  Zwoifel,  dieso  Formen  nach 
den  gründlichen  Untersuchungen,  gelehrten  Berech- 
nungen undden  ausgezeichneten  Erfahrungen  Stephen- 
son's  bei  Gelegenheit  der  Herstellung  der  Brücken 
von  Menay  und  Conway  anzunchmen.  Man  überzeugt 
sich  durch  die  Anordnungen  Martin’s,  dass  er  sich 
von  den  Erfahrungen  und  dem  Studium  des  Baues 
der  amerikanischen  Brücken  begeistert  fühlte,  dass 
er  die  allmähligen  Verwandlungen  kennen  gelernt, 
welche  der  ersten  Idee  gefolgt  sind,  indem  or  sie  in 
dem  ihm  vorliegenden  eigenthümliehen  Falle  anwen- 
detc,  dass  er  sie  endlich  nachahmtc,  wicos  geschickte 
Ingenieure  thun,  d.  h indem  er  eine  Neuerung  ein- 
führte, wenn  er  den  gewöhnlich  angewendeten  gcradon 
Trägem  eine  Kurve  gab. 

Die  Konstruktion  der  Brücke  von  El-Kantara 
zeichnet  sich  besonders  durch  ihre  ganze  Auffassung 
aus,  und  namentlich  ist  die  Anwendung  dieser  Hänge- 
brücke znr  Erleichterung  der  Aufstellung  eines  ge- 
sprengten Bogens  hervorzuheben.  In  Betreff  der  De- 
tails lieferten  die  allgemeinen  Principien  der  Holzver- 
bindungen dem  Baumeister  alle  die  praktischen  An- 
haltspunkte, welehe  ihn  zur  Ucborwimlung  aller  be- 
stehenden Schwierigkeiten  führen ; es  wurden  also  die 
Bogen  untor  sieh  vorstrebt  und  das  Ganze  bildete  ein 
solides  Gerippe,  auf  dem  sich  gehörig  miteinander 
verbundene  Ständer  erheben,  und  über  diesen  Stän- 
dern hatte  man  die  Arheitsbrücke  hergestellt,  auf  wol- 
chcr  sieh  der  zur  Zusammenstellung  nothwendige 
Kr; lim  bewegte. 

Alle  Arbeiten  wurden  anfänglich  auf  der  Hänge- 
brücke auf  einem  provisorischen  Gerüste  verrichtet, 
das  man  zur  grösseren  Erleichterung  miteinem  durch- 
gehenden Belag  versehen  und  denselben  auf  beiden 
Seiten  mit  Geländern  eingefasst  hatte,  welche  über 
die  Hängeketten  auskragten. 

Man  bediente  sich  also,  wieman  sieht,  der  Hänge- 
brücke zuin  Anfrichten  des  hölzernen  gesprengten 
Bogens,  doch  darf  man  nicht  annehmen,  dass  sich  der 
letztere  auf  dio  gekrümmte  Brückenbahn  der  Hänge- 
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brücken  stützte;  die  vorher  und  einzeln  bearbeiteten 
hölzernen  Bugen  wurden  einer  nach  dem  andern  auf 
die  hängende  Brückenbahn  geschafft,  jedes  Bogcnstück 
wurde  thoilweise  aufgebracht  und  nach  Maas  gäbe  des 
Vorschreitens  der  Zusammenstellung  befestigt,  um  die 
Ketten  zu  entlasten,  sic  gänzlich  frei  zu  machen,  den 
hülzomen  Bugen  allein  arbeiten  zu  lassen  und  die 
hängende  Brücke  an  ihrem  Platze  nur  als  ein  Mittel 
zu  betrachten,  um  zu- 
erst die  Arbeit  und 
nachher  das  Ausein- 
andernehmen  zu  er- 
leichtern. 

lieber  diesem  bfll 
zemon  Gerüste  war 
das  Aufstellen  der  dio 
definitive  Brücke  bil- 
denden gusseisernen 
Bogen  sehr  leicht;  der 
Kolikrahn  brachte  je- 
den Thcil  der  eiser- 
nen Bogen  an  seinen 
Platz. 

Man  hat  dem- 
nach mit  den  hölzer- 
nen Gerüsten  zum 
Anfstellen  der  eiser- 
nen Bugen  gearbeitet, 
wie  man  mit  der  Hängobrücko  gearbeitet  bat,  um  das 
hölzerne  GerüBt  aufzustellen,  indem  man  zuerst  don 
Thcil  de*  eisernen  Bogens  stützte,  der  auf  dem  hölzernen 
Gerüst  herbeigefiihrt  worden  war,  ihn  dann  mit  dem 
folgenden  verband  und  sie  miteinander  befestigte  und 
verstrebte,  und  als  alle  diese  ( Operationen  vollbracht 
waren,  diente  das  hölzerne  Gerüst  nur  zur  Arbeit  und 
zur  Unterstützung  des  folgenden  Segments ; die  Anzahl 


der  gusseisernen  Bogen  von  ähnlicher  Form  wie  dio  von 
Poloncoau  erbaute  Carrousselbrücke  zu  Paris*)  sind 
fünf;  übechon  das  hölzerne  Gerüst  nur  vier  Bogen 
hat,  so  hat  man  sich  der  gusseisernen  Bogen  bedient, 
um  den  fünften  während  seiner  Verbindung  zu  stutzen. 

Nachdem  die  Aufstellung  beinahe  vollendet  war, 
wurde  der  hölzerne  Bogen  stückweise  abgenommen 
wie  man  ihn  aufgesetzt  hatte,  indem  man  sich  dazu  der 

ursprünglichen  Hän- 
gebrücke bediente. 

Was  das  Ab- 
schlagen der  Hänge- 
brücke selbst  betrifft, 
so  folgte  man  einer 
normalen  Ordnung 
wie  es  bei  dom  Auf- 
stellon  geschehen  war. 

Als  die  definitive 
Brücke  hergestellt 
war  und  die  proviso- 
rische Brücke  unnütz 
wurde,  konnte  man 
die  Hängestangen  mit 
den  oisenion  Bogen 
verbinden,  dann  be- 
seitigte man  den  Be- 
lag der  provisorischen 
Hängebrücke,  und  als 
nun  die  Hängestangen  vollständig  unnütz  wurden, 
wurden  sie  nacheinander  woggenonunen  und  zuletzt 
brachte  man  die  Ketten  oder  Seile  bei  Seite,  welche 
das  Scilpolygon  bildeten. 

Der  vorstehende  Holzschnitt  gibt  eine  Ansicht 
der  vollendeten  Brücke. 

*)  Ver^l-  Allgemeine  Bauleitung  1845.  8.  73. 


Notiz  über  ein  eisernes  Hängewerksystem. 

Von  hrhaitre  und  Imuicslr. 

(Mit  friehuaugim  auf  Seite  199.) 


Die  Hängebrücken  haben  in  Bezug  auf  * Ökono- 
mie vor  den  gewöhnlichen  Brücken  unbestreitbare 
Vorzüge,  und  während  eine*  Zeitraumes  von  einem 


Vierteljahrhundcrt,  welcher  mit  dem  Bau  der  Brücke 
von  Tnurnon  über  den  Rhone  beginnt,  wurden  sie  in 
Frankreich  fast  überall  den  seitdem  so  selten  geworde- 
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Hänßewerkssystem  für  Dächer  von  Lehaitre  und  Mnndesir. 


Fig.  1 Durchschnitt 
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nen  Fähranstalten  substituirt.  Nach  Mnssgabe  aber  ab 
eich  das  Eben  im  Prebc  vermindert  und  bedauerliche 
Ereignisse  die  Gefahren  gezeigt  haben,  welchen  die 
Hängebrücken  aufgesetzt  sind,  haben  sie  von  einem 
Tage  zum  andern  an  Kredit  verloren. 

Die  Herren  Lehaitre  und  Mondäair  haben  die 
Meinung  aufgestellt,  dass  die  Uebebtände  der  Hänge- 
brücken dadurch  zu  beseitigen  sind,  dass  man  das 
Hängewerksystem,  wie  es  im  Hochbau  üblich  bt,  zu 
diesem  Zweck  anwondet,  wodurch  man  eine  beträcht- 
liche Oekonomic  erreicht  und  bei  dem  man  nicht  mehr 
die  schwingenden  Bewegungen  zu  fürchten  hätte,  wel- 
che Brüche  veranlassen.  Auch  fallen  dann  die  einer 
unvermeidlichen  Feuchtigkeit  ausgeaetzten  Veranker- 
ungsschachte und  die  Schwierigkeiten  der  Unter- 
suchung der  Spann  ketten  weg,  und  endlich  führen  die 
eigenthümlichen  Methoden  der  obigon  Oonstructcnrs 
auf  zweckmässige  Modifikationen,  von  denen  hier 
einige  Beispiele  angeführt  werden. 

Es  ist  offenbar,  dass  das  für  Dächer  »ngewendete 
Hängewerksystem  nur  bei  Uebordeckung  grosser 
Flächen  ökonomisch  ist ; es  wird  dadurch  die  Anzahl 
der  Stützpunkte  vermindert,  was  man  bei  gewöhn- 
lichen Verbindungen  nicht  erreicht,  wo  das  Eben  einer 
Druckkraft  Widerstand  lebten  muss,  anstatt  einer  Zug- 
kraft wie  bei  den  Seilen  aus  Ebendraht 

Lehaitre  und  Mond£sir  haben  alle  Widerstände 
der  von  ihnen  angewendeten  Konstruktionstheile  be- 
rechnet und  man  kann  sich  daraus  leicht  überzeugen, 
dass  die  Materialien  nur  Lasten  tragen,  welche  die 
gewöhnlichen  Grenzen  unserer  Zimmerkonstruktionen 
nicht  überschreiten. 

Die  erste  Anwondung  ist  die  Herstellung  eines 
Zirkus  von  100"0  im  Durchmesser  mit  einem  Stütz- 
punkt in  der  Mitte.  Die  gesammte  Oberfläche  ist 
16741  Meter,  die  innere  Fläche  hat  7853  Mtftor. 

Der  Umfang  des  Gebäudes  wird  von  Galerien 
gebildet  die  ab  Logen  und  Eingänge  zu  den  Sitz- 
stufen dienen;  sie  sind  mit  Gcwölhon  1 «deckt,  deren 
Widerlager  die  Seheidemaucrn  sind,  an  denen  die 
Hängeseilo  verankert  werden,  wolchc  über  der  Zen- 
tralsäule  in  einem  blechernen  Hut  zusammenstossen. 
Sie  tragen  die  Sparren  und  diese  die  Pfetton,  worauf 
die  Verschalung  für  die  Dachdeckung  liegt,  mittels 
sobmied-  oder  gusseiserner  Stützen,  welche  in  diesem 
Falle  gegen  den  Druck  arla'iten. 


Zwischen  den  einzelnen  Dachtheilen  beleuchten 
senkrechte  Fenster  das  Innere,  um  die  Uebobtändc  zu 
vermeiden,  welche  mit  den  in  der  Dachfläche  liegen- 
den (anfallenden  Lichtern  verbunden  sind. 

Die  von  den  Säulen  getragene  permanente  Last 
beträgt  beiläufig  330  Kilogramm  pro  laufenden  Meter. 
Rechnet  man  dazu  eine  zufällige  Belastung  von  120‘0 
für  Schnee,  Wind  und  andere  außergewöhnliche  Um- 
stände, so  hat  man  als  Maximallast  pro  laufenden 
Meter  Seil  450  Kilogramm  und  für  die  Spannung  eines 
Seile«  54  Tonnen,  was  also  900  Litzen  Eisendraht 
Nr.  18  erfordert,  die  im  Ganzen  54  Kilogramm  pro 
laufenden  Meter  wiegen.  Das  Schmiedeisen  arbeitet 
mit  '/I0  seiner  absoluten  Kraft.  Um  der  Spannung  der 
Seile  Widerstand  zu  leisten,  braucht  man  den  Scheide- 
wänden nur  eine  Stärke  von  0"60  zu  geben.  Die 
Zcntrabttule  erleidet  einen  höchsten  Druck  von  320 
Tonnen.  Nimmt  man  an,  dass  sie  von  Gusseisen  »oi 
und  belastet  man  sie  mit  3 Kilogr.  pro  Quadratmilli- 
meter, so  braucht  man  ihr  nur  einen  Querschnitt  von 
107,000  Quadratmillimeter  zu  gelten,  so  dass  Bic  pro 
laufenden  Meter  ein  Gewicht  von  770  Kilogr.  hätte. 
Der  grossem  Sicherheit  wegen  wird  man  ihr  ein  Ge- 
wicht von  1500  Kilogramm  pro  Meter  ihrer  Höhe 
geben. 

Wenn  man  das  Dachwerk  von  Schmiedeisen 
konstruirt  und  mit  Zink  Nr.  1 4 auf  Schalbrettern  ge- 
dockt, das  Mauerwerk  abor  ausserhalb  mit  Quadern 
verkleidet  annimmt,  so  belaufen  sich  die  Kosten  nur 
auf  96  Francs  pro  Quadratmeter  der  bedeckten  Ober- 
fläche 

Dieselbe  Anordnung  kann  man  hei  einem  Zirkus 
von  200"  0 im  Durchmesser  treffen,  ln  diesem  Falle 
ist  die  total  bedeckte  Oberfläche  51,471  Quadratmeter 
und  die  innere  Fläche  31,416  Meter;  der  Flächenraum 
des  Vendflmcplatzos  ist  16,000  Meter. 

Die  Spannung  der  Seile  würdo  alsdann  116  Ton- 
nen betragen,  wns  eine  Anzahl  von  1 933  Litzen  Draht 
von  Nr.  18  erfordert-  Die  40“0  hohe  Zcntrabäulc  au* 
Haustein  oder  Granit  und  5"  0 im  Durchmesser  würde 
einen  Druck  von  1080  Tonnen  ertragen,  und  da  ihre 
Oberfläche  196350  Quadratcentimeter  beträgt,  so  ent- 
fielen 5 */,  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter  auf  die 
höchste  Belastung  nnd  etwas  weniger  ab  4 Kilogr. 
für  die  permanente  Belastung.  Setzt  man  das  Gewicht 
der  Säule  hinzu,  so  wurde  auf  das  Piedestal  ein  Druck 
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von  3500  Tonnen  uusgeübt,  und  hatte  das  letztere  eine 
Flüche  von  490,000  Quadratoentimeter,  eo  würde  ee 
tragen  7 Kilogr.  als  höchste  und  6 Kilogr.  als  per- 
manente Belastung.  Bei  Bauten  aus  Granit  bewegen 
sich  diese  Grenzen  zwischen  ‘/10  und  des  absolu- 
ten Widerstandes. 

Nach  approximativen  Berechnungen  würden  die 
Kosten  nur  1 10  Francs  pro  Quadratmeter  betragen, 
d.  h.  ohne  dieFundamentirung,  deren  Kosten  sich  nach 
der  Lokalität  richten. 

Als  Verglcicbungspunkt  kann  man  in  Paris  den 
Murktplatz  du  T emple  annehmen,  bei  dem  sich  die  Kosten 
pro  Quadratmeter  auf  228  F rancs  belaufen,  so  wie  die 
Zentralhallen  *),  welche  485  Francs  kosten  mit  Ein- 
schluss des  Unterbaues;  berechnet  man  diesen  mit 
185  Fr.,  so  bleiben  300  Fr.,  <Lh.  mehr  als  das  Doppelte 
eines  Zirkus  von  200”'  0 im  Durchmesser,  der  nach 
obigem  System  bedeckt  würe. 

Bei  einem  Zirkus  von  100“  0 im  Durchmesser 
kann  man  den  Mittelpfeiler  weglassen  und  das  in 
Fig.  3 und  4 dargestellte  System  annchmen.  Die  Hitnge- 
seile  tragen  einen  Zontralkranz,  über  dem  sich  eine 
verglaste  Laterne  erhebt  Nachdom  sich  die  Seile  über 
die  Tragpfeiler  der  Scheidemauern  gebogen,  werden 
sie  in  diesen  Mauern  verankert,  deren  oberer  Theil 
allein  hinreichend  ist,  um  der  Spannung  der  Seile 
Widerstand  zu  leisten. 

Die  Kosten  dieses  Systoms  pro  Quadratmeter  über- 
steigen nicht  90  Francs. 

Es  ist  zu  bemerkon,  dass  die  Spannung  der  Seile 
gegen  den  Umsturz  der  Scheidemauer  nach  innen  arbei- 
tet und  dass  schon  dadurch  ein  solider  Bau  hergestellt 
wird.  Bei  einer  Halle  mit  80“  0 itussorem  und  30™  0 
innerem  Durchmesser  übersteigen  die  Kosten  nicht 
70  Francs  pro  Quadratmeter. 

Die  Getreidehalle  in  Paria  hat  nur  40“  0 im 
Durchmesser. 

Geradlinige  Gebüude.  — Die  Fig.  5 undö 
stellen  einen  rechtwinkligen  Saal  von  75“0  Breite  dar, 
an  dessen  beiden  Seiten  Nebengebäude  stehen,  deren 
Scheidemauern  zur  V crankerung  der  Seile  bestimmt 
sind.  Diese  letztem  tragen  mit  Hülfe  vou  Hängestan- 
gen die  Sparren  nach  der  Lichtung  der  Quere  und 
Uber  diesen  sind  die  Pfetten  befestigt,  auf  denen  das 


*)  Vergl.  allgemeine  Uauxeitung.  Jahrgaag  18594  .Seit«  233, 


Deckmaterial  liegt  Um  die  Stützpunkte  der  Seile  Uber 
den  Scheidemauera  nicht  zu  hoch  zu  legen  wird  rin 
Theil  des  Dachwerks  von  Stützen  getragen,  deren 
Füsse  auf  den  Seilen  stehen. 

Die  Spannung  der  Seile  beträgt  60,000  Kilogr. 
und  es  genügt  als  Widerstand  ein  Mauerwürfel  von 
30  Kubikmetern,  wobei  man  die  Befestigungspunkte 
in  denobera  Theilen  des  Mauerwerks  annchmen  kann. 

Die  Kosten  können  mit  75  bis  85  Francs  pro 
Quadratmeter  nach  dem  dargestellten  Muster  berech- 
net werden. 

In  Fig.  1 und  2 ist  ein  Gebäude  nach  den  Ent- 
würfen der  Herren  Lehaitre  und  Mondeair  mit  Län- 
gengalericn  von  40“  Länge  und  Quergalerien  von  30  “0 
zwischen  den  Tragpfeilem  dargestellt.  In  dem  Durch- 
schnitt bemerkt  man  5 Galerien  von  40"  0,  zwei  Gale- 
rien von  30"0  und  Seitensäle  von  21"0  Breite.  Jeder 
Stutzpunkt  im  Zentrum  des  Gebäudes  trägt  eine  Last, 
welche  einem  Flächenraum  von  1200  Quadratmeter 
entspricht. 

Die  Pfetten  sind  durch  Seile  ersetzt,  und  andere 
Seile  sind  in  der  Richtung  der  Diagonalen  jedes  Recht- 
eckes angebracht  Diese  am  Kopf  eines  Pfeilers  ver- 
bundenen Seile  halten  sich  das  Gleichgewicht  und  ihre 
Resultante  verwandelt  sich  in  einen  senkrechten  Druck 
auf  denPfeilor  selbst;  übrigens  sind  sie  mit  den  Enden 
in  den  Scheidemauera  der  Seitentheile  des  Baues  ver- 
ankert 

Diese  eben  su  eleganten  als  leichten  Konstruk- 
tionen gleichen  einer  Keiho  von  Kreuzgewölben,  deren 
unter  den  diagonalen  Seilen  liegenden  Gurte  die 
Durchschncidungslinien  sind.  Der  Abfluss  des  Regen- 
wassers  geht  durch  das  Innere  der  Pfeiler,  welche 
übrigens  nicht  mehr  als  2 Kilogr.  pro  Quadratmilli- 
meter  Gusseisen  zu  tragen  haben. 

Die  Kosten  dieser  Konstruktionen,  65  Francs 
pro  Quadratmeter,  sind  ausserordentlich  gering,  was  die 
Ingenieure  durch  ihre  Berechnungen  nachgowicsen 
haben. 

Diese  Kosten  von  55  Francs  pro  Quadratmeter 
betragen  beiläufig  den  dritten  Theil  der  Schuppen- 
konstruktionen von  derselben  Spannweite.  Diese  Oeko- 
nomie  erreicht  man  aller  nicht  auf  Kosten  der  Festig- 
keit der  Konstruktion,  sondern  weil  alle  Theile  dersel- 
ben nach  der  Richtung  ihrer  grössten  Widerstands- 
fähigkeit arbeiten. 
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Die  Erfinder  wenden  dasselbe  System  auf  Lin-  verwendet,  in  welchem  Falle  man  eine  Verminderung 

gen-  und  Quergalerien  von  75“ 0 auf  40“ 0 an;  dar-  von  40  Prozent  der  Kosten  von  gewöhnlichen  provi- 

Qber  hinaus  aber  glauben  sie  nicht  gehen  zu  dürfen,  so  rischen  Gebäuden  erreichen  kann,  wie  die  des  Annex 
Doch  kann  man  bei  provisorischen  Bauten  vortheil-  des  Ausstellungsgebäudes  von  1855  sind,  welches  pro 

haften  Gebrauch  von  diesen  Konstruktionen  machon,  Meter  75  Francs  gekostet  hat 

wenn  man  dabei  bituminirte  Pappe  und  Tannenholz 


Heizapparat  mit  gesättigter  Luft. 


«Mit  Zcichnungei 

Seit  langer  Zeit  hat  man  sich  mit  vollem  Rechte 
mit  der  Heizung  der  Zimmer  beschäftigt , deren  Luft 
durch  den  Uebergang  Uber  da*  Blech  und  Guaseisen 
eines  Ofens  oder  Lufterwärmungsapparates  verdorben 
wird  und  den  Kopf  »o  wie  die  Brust  derjenigen  angreift, 
welche  sie  einathmeu,  so  dass  seihst  Epidemien  ent- 
stehen können  wie  diejenige,  welche  Dr.  Carret  in 
nhamberv  beobachtet  und  worüber  er  im  vorigen 
Jahre  in  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris 
einen  Vortrag  gehalten  hat 

Das  Resultat  der  jetzigen  Heizvorrichtungen  ist 
um  so  verderblicher,  als  man  sich  wohl  trocknen 
aber  niemals  erwärmen  kann.  Die  Ursache  dazu  ist 
eine  ganz  einfache;  die  warme  Luft  eines  Kamines  (»der 
Ofens  trocknet  die  Epidermis  der  Haut  aus  und  in 
Folge  der  Verdunstung  erkältet  sich  der  Körper  wie 
der  Alkarasas  *)  durch  die  Verdunstung  die  Abktth- 

*}  Mit  diesem  Name»,  welcher  du  etwas  verluderte  „ alcarraaa* 
der  Spanier  ist,  bezeichnet  man  jene  irdenen  GeflLsse  in 
Form  von  Krügen  oder  Bonteillen,  die  znr  Erfrischung 
de«  Getränkes  dienen  Die  erfrischende  Eigenschaft  der 
Alkarasas  kommt  daher,  dass  sie  einen  Theil  der  in 
ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit  ansschwiuen  lassen  und 
dass  dieser  Theil  dnreh  seine  Verdunstung  an  der  äussern 
Fläche  des  Geft**es  der  innern  Wärme  einen  Theil  ent* 
zieht  Man  muss  daher,  uro  diese  Verdunstung  und  folg- 
lich das  Abkühlen  des  Inhalts  zu  beschleunigen,  das 
Gefiss  einem  möglichst  lebhaften  Lufttug*»  aussetzen. 
Das  Material,  ans  dem  man  diese  Geflste  bereitet,  be- 
steht ans  5 Tbeilcn  kalkhaltiger  und  * Theilen  ton- 
haltiger Erde.  Kanu  man  sich  znr  Anfertigung  keine 
passende  Erde  verschaffen,  so  mischt  man  zn  dem  Ma- 
terial beim  Kneten  desselben  eine  gewi***  Quantität 
S«e*alz,  welches  beim  Breunen  des  Gefisses  schmilzt 
and  eine  Menge  von  Poren  turückUsitt.  durch  welche 


auf  Seite  206.; 

lung  der  Flüssigkeit  erzeugt  die  in  ihm  enthalten  ist 
Daher  auch  jene  Ergriffenheit,  die  inan  beim  Verlas- 
sen eines  gebeizten  Zimmers  empfindet 

In  der  That  erleidet  man  bei  18°  jener  künstli- 
chen Wärme  ein  Gefühl  der  Kälte  und  man  sucht  die 
Wärme  auf;  im  Frühjahr  fühlt  man  bei  demselben 
Temperaturgrad  eine  wnhlthuendc  Wärme  und  sucht 
nach  Frische. 

Die  Ursache  dieser  verschiedenen  Empfindungen 
hat  ihren  Grund  in  der  Sättigung  der  natürlichen 
Luft  deren  Wassergehalt  mit  der  Erhöhung  derTetu- 
peratur  zunimmt,  während  sie  bei  den  verschiedenen 
Heizsystemen  abnimmt;  bei  einer  Temperatur  von 
Null  enthält  ein  Kubikmeter  Luft  5 Grammes  Wasser, 
bei  18*  aber  15  Grammes. 

Es  ist  daher  bei  jedem  Heizsvstcme  ein  System 
einzufttkren , das  der  Luft  diejenige  Quantität  Was- 
ser mittheilt,  welche  nach  der  Höhe  ihrer  Tempera- 
tur zu  ihrer  Sättigung  nothwendig  ist  Um  dieses 
Resultat  zu  erreichen  setzte  man  anfänglich  ein  mit 
Wasser  gefälltes  Gefttss  auf  die  gusseisernen  Oefen, 
doch  war  die  Wirkung  davon  unbedeutend.  Später 
hatte  ein  russischer  General  die  Idee,  einen  Wasser- 
behälter in  den  Wärmeapparat  selbst  zu  setzen ; auch 
wurde  dieses  Beispiel  in  Frankreich  nachgeahmt  in- 
dessen erzeugte  man  auf  diese  Weise  Dampf,  der  sich 
mit  der  heissen  Luft  vermischte,  welche  niemals  reget- 

da«  W durchschwitzen  kann  Uebrigeim  netzt  man 
beim  Breunen  solche  Gaflne  nur  einer  zehn-  bia  zwölf« 
ständigen  Hitze  ans.  Die  Erfindung  der  Alkaraza*  schreibt 
man  deu  Aegyptern  zu;  die  Araber  führten  sie  in  Spanien 
ein,  von  wo  sie  sich  nach  allen  warmen  Ländern  verbreitet 
haben.  Anmerkung  der  Redaktion. 
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mässig  gesättigt  wurde  und  oft  entweder  zu  trocken 
oder  zu  «ehr  mit  Dampf  geschwängert  war. 

Um  diesen  Uebelständen  zu  begegnen,  brauchte 
inan  nur  den  Vorgang  in  der  Natur  zu  Nizza,  zu  Can- 
nes zu  studiren,  deren  Meteorologen  mit  Recht  die 
wohlthuende  Milde  des  dortigen  Klimas  dem  Einfluss 
des  Sirocco  und  jener  ausgetrockneten  Luft  zuschrei- 
ben, welche  sich  durch  den  Uebcrgang  übor  das 
mittelländische  Meer  selbst  sättigt  und  schon  dadurch 
milde  und  fUr  die  Lungen  so  zuträglich  wird. 

Der  Architekt  Anez  in  Meudon  beachtete  die- 
ses meteorologische  System,  indem  er  nächst  einem 
Wärmeapparat  eine  Luftkammer  und  einen  Wasser- 
behälter hereteilte,  deren  Flächen  die  vom  Wärme- 
apparat  erhitzte  Luft  bespielt,  welche  sich  mit  den  Ele- 
menten sättigt,  die  sie  verloren  (250  Grammes  Wasser 
pro  Kilogramm  verbrannter  Kohle)  und  die  sie  aus 
der  Brust  derjenigen  nehmen  würde,  welcher  sie  ein- 
geathmet. 

Die  heisse  Luft,  welche  auf  diese  Weise  durch 
eine  anliegende  Kammer  über  eine  Fläche  gestrichen 
ist,  deren  Wasser  niemals  zum  Sieden  gelangt,  sättigt 
sich  regelmässig  und  von  selbst,  ohne  Dampf,  und  er- 
zeugt eine  milde  Frühlingswärme,  nach  welcher  die 
Kranken  aus  weiter  Feme  hcrbeicilcn. 

Nachstehend  folgt  die  Beschreibung  des  Systeme* 
von  Anez,  das  durch  die  Abbildungen  auf  Seite  205 
erläutert  wird.  Fig.  1 ist  der  ebenerdige  Grundriss  des 
Wärmeapparntes  Q und  der  Luftkammer  R\  Fig.  2 
ist  ein  Durchschnitt  nach  der  Linie  A B des  Grund- 
risses mit  einem  Reservoir  1,  das  in  der  Regel  aus 
verzinntem  Kupfer  besteht  und  durch  einen  Trichter 
gespeist  wird,  woran  ein  Rohr  angebracht  ist,  das  auch 
zur  Ableitung  des  Ueberwassers  dient  und  das  Aus- 
treten des  Wassers  in  die  Kammer  R verhindert. 

Uebcr  der  Mauer,  an  der  Seite  des  Reservoirs, 
befindet  sich  ein  Rohr,  welches  das  Wasser  von  dem 
Boden  mittels  eines  Hahnes  aufnimmt,  wenn  man  das 
geduchte  Bassin  reinigen  und  ausbessorn  will. 

Ueber  dem  genannten  Rohr  und  ausserhalb  ist 
eine  Glasröhre  angebracht,  welche  ein  Manomotcr 
bildet  und  die  Wasserhöhen  in  diesem  Reservoir 
angibt 

ln  der  Kammer  R,  der  man  ziemlich  grosse  Di- 
mensionen geben  muss,  befreit  sich  die  erwärmte  Luft 


von  ihren  Unreinigkeiten  und  von  den  zu  schweren 
Gasen ; auch  hat  man  die  Luftlöcher  K KK  in  den 
oberen  Theilen  des  Kecipienten  anzubringen. 

Wenn  man  dasLufitloch  7'  wie  auch  das  Wasser- 
reservoir weiter  macht , so  kann  man  die  Sättigung 
vermehren,  oder  man  kann  sie  vermindern,  wenn  man 
sie  verkleinert  Man  erreicht  denselben  Zweck  mittels 
eines  Reservoirs,  dossen  Seiten  so  geneigt  sind,  dass 
die  Vordunstungsfläche  je  nach  der  Wasscrhühe  ver- 
gröBsert  oder  vermindert  wird;  mittels  eines  umge- 
kehrten Ueberwasserhahnes  kann  inan  diese  Verdun- 
stungBfläche  auf  konstanter  Grösse  erhalten. 

Die  auf  diese  Weise  gewonnene  von  allem  Ge- 
rüche befreite  Luft  gestaltet  sich  zu  einer  milden  Frtth- 
lingswärmo  und  das  auf  obige  Art  eingerichtete  Hoser- 
voir  liefert  der  erwärmten  Luft  jenen  Sauer-  und 
Wasserstoff,  die  eie  verloren  hat  und  die  sie  ohne  da* 
in  Rede  stehende  System  nur  auf  Kosten  der  Brust 
Jener,  die  sie  cinathmen  und  zum  Nachtheil  derjenigen 
Pflanzen  wiedererlangt,  welche  sie  erwärmen  sollen  *). 

Fig.  3 ist  ein  Durchschnitt  nach  0 //des Grund- 
risses mit  dem  Reservoir,  dom  Luftüberfall  V auf  das 
Wasser  des  Resorvoirs  und  die  Lufteinlässe  K K Km 
die  zu  heizenden  Räume. 

Die  kalte  Luft,  welche  erwärmt  werden  soll, 
strömt  von  aussen  durch  die  in  den  Heizapparat  an- 
gebrachten (Jeflhungen  herbei,  geht  um  die  Feuerung, 
zirkulirt  um  das  Wasser  und  die  Serpentinen  bis 
zum  oberen  Thoil  des  Apparates,  von  wo  diese  erwärmte 
Luft  wie  eine  Kaskade  auf  ein  Wasserreservoir  fällt, 
wo  sic  sich  mit  den  verlorenen  Elementen  sättigt,  in- 
dem sic  die  Feuerung,  die  Röhren  und  die  Kosten 
bespielt 

Dieses  System  lässt  sich  bei  allen  bestehenden 
Wärmeapparaten  und  allcu  Warmluftmllnd  ungen 
je  nach  den  lokalen  Verhältnissen  anbringen ; die  Luft- 
kammer R und  das  Reservoir  können  nach  der  Be- 
stimmung und  eigentümlichen  Anordnung  eines 
Wnrmluftapparates  und  seiner  Mündungen  an  irgend 
einem  Thcil  der  die  warme  Luft  leitenden  Rührentour 
angebracht  werden. 

*)  Der  Verfasser  fliese»  Aufsatzes  sah  eilte  Kamellia,  Om  60 
von  einer  Warrolüftsffnuug  and  bei  einer  Temperatur 
von  80  bis  40°  C.,  welche  in  prachtvoller  Blüthe  stand 
und  in  dieaer  Entfernunit  ihre  lilatter  6 Wochen  be- 
wahrte. 
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Der  Schornstein  der  Dampfmaschine  in  der  Fabrik  chemischer  Produkte 
des  Herrn  Menier  zu  St  Denis. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Seite  209.) 


Unter  den  industriellen  Beuten,  welche  seit  Jahren 
in  so  grosser  Anzahl  ausgeführt  werden,  gibt  es  wenige, 
welche  in  architektonischer  Beziehung  ein  Interesse 
gewahrten ; unter  dem  Vorwände  der  Oekonomie  be- 
gnttgt  man  sich  im  Allgemeinen  mit  banalen  und 
schlecht  konstruirten  Bauwerken.  Die  Oekonomie  ist 
allerdings  eine  der  ersten  Bedingungen,  welche  in 
solchen  Fällen  su  beobachten  sind ; sie  ist  aber  nicht 
unvereinbar  mit  dem  guten  Geschmack , und  es  lässt 
sich  im  Allgemeinen  behaupten , dass  es  möglich  ist, 
jedem  Bau,  so  wenig  Kosten  man  auch  darauf  verwen- 
den kann,  einen  eigentümlichen  Charakter,  einen  an- 
genehmen Anblick  zu  gebon ; die  kleinste  Hütte  kann 
einen  künstlerischen  Werth  erhalten  und  dennoch 
nicht  mehr  Ausgaben  erfordern  als  wenn  man  darauf 
gar  keine  Rücksicht  genommen  hätte.  Der  Baumeister 
braucht  nur  die  ihm  zu  Gebote  stehenden  Materialien 
nach  ihrer  Natur  und  ihrer  Bestimmung  zu  benutzen  und 
»n  dem  Aeusaeren  der  Baulichkeiten  frank  and  frei 
das  Programm  ausdrüeken , das  ihm  für  die  innere 
Einrichtung  gegeben  war,  um  dem  Ganzen  wie  den 
Einzelheiten  gute  Verhältnisse  zu  geben.  Behälter  diese 
Ansichten  im  Auge,  so  wird  der  Baumeister  ein  origi- 
nelles Werk  hervorbringen,  ohne  die  Kosten  zu  ver- 
mehren ; im  Gegenteil,  er  wird  dadurch  selbst,  dass 
er  der  Sklave  seines  Programmes  bleibt  und  e*  mit 
Intelligenz  ausfuhrt,  häutig  wesentliche  Ersparungen 
herbei  führen.  Die  hier  ausgesprochenen  Meinungen 
sind  gewiss  allgemein  verbreitet,  werden  aber  bloss 
in  der  Theorie  anerkannt  denn  in  der  Praxis  sind  die 
Anwendungen  davon  sehr  selten,  die  Versuche  sehr 
unfruchtbar.  Die  Gesellschaften  und  Eigentümer, 
welche  industrielle  Etablissements  errichten,  wünschen 
im  Allgemeinen  die  grösste  Alltäglichkeit  und  unter- 
sagen den  Baumeistern  jede  Art  von  künstlerischem 
Streben,  und  diese  willigen  gern  in  die  leichte  Aufgabe, 
stimmen  den  Ansichten  solcher  Bauherren  bei  und 
»Ile»  folgt  ohne  die  geringste  Anstrengung  der  allge- 
meinen Bewegung.  1 ' 

Glücklicher  als  so  viele  andere  hatte  der  Archi- 

Altg*».  Baoiwitoog-  lfMMI 


tekt  Saulnier  freies  Feld  bei  dem  Bau  der  Fabrik 
chemischer  Produkte  des  Herrn  Menier  su  Saint-Denis 
obschon  man  auch  ihnt  hinsichtlich  des  Kostenpunktes 
gewisse  Grenzen  angewiesen  hatte;  auch  benutzte  er 
diese  glückliche  Gelegenheit  und  studirte  mit  grösster 
Sorgfalt  nicht  allein  die  allgemeinen  Anordnungen 
seines  Baues,  sondern  auch  die  geringsten  Einzelheiten 
desselben,  und  es  wird  von  jedem  Sachverständigen 
anerkannt,  dass  er  die  Verwirklichung  dos  Program- 
me* mit  praktischer  Intelligenz  und  künstlerischem 
Sinne  bewirkte,  ohne  die  Bausummen  zu  überschreiten, 
die  ihm  bewilligt  waren.  Wenn  man  diese  weitläufige 
Fabrik  boaucht  und  nacheinander  die  verschiedenen 
Gebäude  näher  betrachtet,  woraus  sie  besteht,  so  ist 
man  erstaunt  Uber  die  Zweckmässigkeit  derselben  fllr 
ihre  Bestimmung.  Bei  der  Anwendung  von  Haustein, 
Bruchstein,  Ziegeln,  Holz  oder  Metall  wusste  der  Ar- 
chitekt je  nach  den  vorkommenden  Fällen , nach  den 
zu  befriedigenden  Bedürfnissen  eine  sinnreiche  Anord- 
nung zu  schaffen.  Wir  hoffen  imsern  Lesern  eine  voll- 
ständige Mittheilung  von  den  Zeichnungen  dieses 
schönen  und  zweckmässigen  Bauwerkes  machen  zu 
können , müssen  uns  aber  heute  auf  die  Darstellung 
des  Datnpfmaschinenschomsteines  beschränken,  wel- 
cher die  Mitte  des  Gebäudes  einnimmt. 

Der  Entwurf  dieses  Schornsteines  war  gewiss 
einer  der  wesentlichsten  Punkte  des  Programmes  und 
ein  Theil  de«  Baues,  der  bei  seiner  Wichtigkeit  die 
grösste  Ueberiegung  erheischte.  Indem  der  Architekt 
das  einfachste  und  natürlichste  Konstrukfionssystem 
wählte,  wusste  erdem  Schornstein  einen  monumentalen 
Anblick  und  eine  angenehme  Form  zu  gehen,  wie  man 
auB  den  Zeichnungen  auf  Seite  209  selbst  beurtheilen 
kann;  die  allgemeinen  Verhältnisse  sind  sehr  befrie- 
digend und  die  Dekoration,  die  nur  ans  der  Anwen- 
dung der  Materialien  hervorgeht,  macht  einesohr  glück- 
liche Wirkung.  Der  ganze  Bau  iat  aus  Ziegeln  aut- 
geführt , der  Sockel  und  die  Theile  der  Bekrö- 
nung, die  dem  Regen  unmittelbar  ausgesetzten  Ab- 
schrägungen und  einige  Bandgesimse  sind  von  Stein 
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hergeetollt  worden,  die  äusseren  Flächen  Bind  mit 
Ziegeln  von  verschiedenen  F erben  und  Inkrustationen 
von  Schiefer  verziert,  wodurch  eine  sehr  angenehme 
Färbung  hervorgebracht  wird.  Fig.  1 ist  die  ganze 
Ansicht  des  Schornsteines,  Fig.  2 Ansicht  des  unteren 
Theiles  desselben,  Fig.  3 die  Hälfte  seines  Grundrisses 


nach  AB  Fig.  2,  Fig.  4 Durchschnitt  dieses  unteren 
Tboiles,  Fig.  5,  6 and  8 Details  einer  Wasserrinne, 
Fig.  7 Durchschnitt  der  Auskragung,  Fig.  9 Bekrö- 
nung de«  Schornsteines,  Fig.  10  Grundriss  nach  CD 
in  Fig.  9,  Fig.  1 1 Durchschnitt  der  Bekrönung. 


Neue  Systeme  von  Dachziegeln. 

Von  Hninbert  and  Pandosy. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Seite  211.) 


Fig.  1 — 4 Seite  211  ist  eine  Art  römischer  Ziegeln 
d arges  teilt  Fig.  1 ist  der  Durchschnitt  von  zwei  sol- 
chen an  den  Seiten  Uberfalzten  Ziegeln,  Fig.  2 eine 
obere  Ansicht,  Fig.  3 Durchschnitt  nach  der  Linie  XZ 
in  Fig.  2.  Diese  Ziegeln  haben  einen  doppelten  Kana) 
AB;  behufs  der  Uoberdockung  de*  einen  Uber  den 
anderen  ist  an  der  linken  Seite  eines  jeden  die  Leisto 
C angebracht;  dio  rechte  Seite  bilden  zwei  Streifen 
d ü,  welche  in  zwei  Falze  eingreifen,  die  unter  dem 
Theil  C angebracht  sind.  Die  beiden  Kanäle  von  jedem 
Ziegel  Bind  durch  einen  ebenen  Theil  E getrennt  Das 
obere  Ende  ist  mit  einem  Hand  /'versehen,  welcher 
das  Eindringen  des  Wassers  zwischen  den  beiden 
Ziegeln  verhindert  Dos  untere  Ende  hat  einen  ande- 
ren Hand  G unterhalb  und  die  Form  des  doppelten 
Kanals  von  dem  Ziegel,  worauf  sich  dieser  Theil  un- 
mittelbar vor  den  Rand  F legt  Gegen  das  obere 
Ende  des  Ziegels  und  unterhalb  des  Kanales  sind  zwei 
Haken  H (Fig.  3)  angebracht,  die  in  dem  Falle  zum 
Befestigungspunkt  dienen,  dass  das  Dach  eine  etwas 
bedeutende  Neigung  haben  sollte.  Der  untere  Theil 
des  Ziegels  bildet  eine  ebene  Fläche.  Zu  bemerken 
ist,  dass  der  Streifen  d wie  auch  der  korrespondirende 
Falz  d*  ohne  Hindernis«  wegbleiben  können. 

Um  das  Gewicht  der  Ziegeln  zn  vermindern 
wurde  der  Theil  m (Fig.  4)  von  dem  ebenen  Theil  E 
weggeschnitten,  der  sich  zwischen  den  beiden  Kanälen 
des  Ziegels  befindet,  so  dass  die  innere  Fläche  Überall 
den  oberen  Konturen  folgt  und  die  Stärke  davon  gleich- 
raäasig  bleibt  Der  neue  Ziegel  liegt  auf  zwei  ebenen 
Theilen,  welche  eine  hinlängliche  Ausdehnung  haben, 
damit  er  fest  sei;  auch  ist  seine  Festigkeit  noch  gross 


genug,  dass  er  den  Stöesen  Widerstand  leisten  kann, 
denen  er  ausgesetzt  ist  Was  die  Verminderung  des 
Gewichtes  betrifft,  so  ist  sie  für  jeden  Ziegel  ansehnlich 
und  wird  um  so  bedeutender  als  das  Dach  eine  grosse 
Ausdehnung  hat  und  eine  Erleichterung  des  Dach- 
stuhles nothwendig  ist 

Fig.  5 bis  10  stellen  die  Ziegel  des  Herrn  Pau- 
dosi  in  Paris  dar.  Fig.  & ist  die  obere,  Fig.  6 die 
untere  Ansicht  des  Ziegels,  Fig.  7 ist  die  Ansicht  des 
Profils  vom  oberen  Theil,  Fig.  8 dgl.  vom  unteren 
Theil  des  Ziegels.  Dieser  Ziegel  hat  die  Form  eiuos 
Parallelogramme«  von  0“  40  Höhe  bei  0”  34  Breite 
und  0”  016  Stärke.  Man  kann  aber  die  Grösse  nach 
Belieben  annelunen;  a in  Fig.  5 ist  oine  0"  015  vor- 
springende Leiste  an  der  ganzen  Länge  der  rechten 
Seite  des  Ziegels  bis  zu  einer  Entfernung  von  0m  015 
am  unteren  Theil,  welcher  leer  bleibt ; a'  ein  ebenfalls 
0“  015  vorspringender  Streifen  nach  der  ganzen 
Breite  dos  oberen  Theiles  von  dam  fiachon  Theil  des 
Ziegels;  a* gekrümmte  Leiste  von  0"'010  Vorsprung 
an  dem  oberen  Theil  der  Ueberdockung  6;  diese 
Leiste  setzt  sich  auf  der  vorhergehenden  a‘  fort: 
b Ucberdeckung  in  Kundstabforra,  welche  die  linke 
Seite  de«  ZiegeU  begrenzt;  c vorspringendor  Haken 
von  eckiger  Form;  d Haute ; ff  ebene  Fläche  des  Zie- 
gels mit  abgerundetem  Rande  am  unteren  Theil  eine 
geneigte  Erweiterung  bildend.  In  Fig.  6 e t!  Stifte  an 
dom  oberen  Theil  des  Ziegels  mit  Löchern  an  den 
senkrechten  Seiten  zur  Befestigung  des  Ziegels  an  die 
Leisten;  i > Befestig un gast ifte  mit  Löchern  an  den 
senkrechten  Seiten  gebildet  an  jeder  Seite  de»  oberen 
Thoiles  des  .Ziegels;  diese  Stifte  dienen  zur  Verbindung 
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der  Ziegeln  miteinander;  h'  Binsen  ftir  die  Ueber- 
deckung  6 in  Fig.  5,  gebildet  an  dem  unteren  Theil 
und  zur  Ueberdockung  der  Leistet»  in  Fig.  5 dienend; 
l Vertiefung  fUr  den  Haken  e in  Fig.  5 ; m m‘  vor- 
»pringende  Leisten  von  0"  018  bi»  0“  020  Höhe  auf 
0“  030  Breite,  gebildet  unten  am  Hachen  Theil  de» 
Ziegel»  mit  einem  Falz  in  der  Mitte  zum  Abtrupfeo 
de»  Wassers. 

Diese  Einrichtung  verliindort  da»  Eindrin- 
gen de»  Wasser»  bi«  zur  Leiste  a (Fig.  6)  und 
dient  gleichzeitig  zur  Ueburdeckung  de»  oberen 
Tbeiles  de»  Ziegels;  u Vertiefung  fUr  die  Baute  d 
(Fig.  &) ; o'  ebener  Theil  dt»  Ziegels.  Fig.  9 ist  die 
Ansicht  eines  gedeckten  Daches  und  Fig.  10  eine 
Ansicht  der  Leisten  und  Unterlagen,  worauf  die 
Ziegel  liegen. 


Hach  den  Erfindern  bietet  diese  Art  von  Ziegeln 
durch  ihre  Konstruktion  alle  möglichen  Bürgschaften 
der  Festigkeit  und  verhindert  durch  ihre  Verbindung 
das  Einregnen.  Zwölf  von  diesen  Ziegeln  bilden  einen 
Quadratmeter  und  wiegen  nicht  mehr  als  35  Kilo- 
gramm. Da  sic  trocken  gelegt  werden  und  alle  Anwen- 
dung von  Mörtel  oder  anderen  Materialien  unnütz 
machen,  so  gewähren  sie  schon  in  dioser  Beziehung 
eine  beträchtliche  Uekonomie.  Da  endlich  diese  Zie- 
geln auf  Leisten  liegen,  die  auf  0“50  voneinander  ent- 
fernten Unterlagen  genagelt  sind,  so  erfordern  sie  mir 
einen  leichten  Dachstuhl. 

Die  beiden  hier  dargestellten  Systeme  von  Zie- 
geln sind  in  Frankreich  den  Erfindern  patentirt 
worden. 


Die  kaiserliche  Wasser-  und  Strassenbausckule  in  Paris. 


Eis  dürfte  allen  unsern  verehrten  Lösern  bekannt 
sein,  dass  in  der  Ecole  dos  ponts  et  chauss^es  von  F rank- 
reich ausser  den  die  6cole  polytechnique  verlassenden 
Ingenieur-Eleven  auch  eine  gewisse  Anzahl  franzö- 
sischer und  ausländischer  Schüler  aufgenommen  wor- 
den, welche  an  den  Arbeiten  der  Schule  Theil  neh- 
men, wahrscheinlich  aller  ist  es,  dass  das  Programm 
der  Kenntnisse,  welche  zur  Aufnahme  der  externen 
Eleven  in  diese  Anstalt  erfordert  werden,  nicht  Jeder- 
mann zur  Kenntnis«  gekommen  ist  Indessen  dürften 
diejenigen  F achgenossen , denen  eine  vollständige 
Sammlung  der  Annales  de*  ponts  et  chanssöos  zur 
Verfügung  steht,  nur  den  zweiten  Theil  des  ersten 
Bandes  derselben  zur  Hand  nehmen,  um  zu  finden: 

1.  Das  Organisationsdekret  der  Eoole  de*  ponts 
et  chaussdes  vom  13.  Oktober  1851. 

2.  Die  ministerielle  Verfügung  vom  14.  Februar 
1852,  betreffend  die  Aufnahme  externer  Eleven  in  diese 
Schule  und 

3.  Das  Programm  der  erforderlichen  Kenntnisse, 
welches  dieser  Verfügung  beigeschlossen  ist 

Die  Kenntnis*  dieser  Dokumente  ist  indessen 
nicht  genügend,  denn  ein  neues  Programm,  das  durch 
ministeriellen  Erlass  vom  18.  Januar  1864  genehmigt 
wurde,  dient  jetzt  zur  Richtschnur.  Es  enthält,  sagt 


eino  Note  in  Betreff  der  Prüfung,  nur  diejenigen  Ge- 
genstände, welche  unerlässlich  nothwendig  sind,  damit 
die  aufgenoinmenen  Kandidaten  den  m der  Schule  er- 
theilten  Unterricht  zweckmässig  benutzen  können. 
Wir  haben  es  desshalb  nicht  für  uninteressant  gehal- 
ten. dieses  Programm  aufznnehmen  und  gleichzeitig 
an  die  Prüfungen  zu  erinnern,  denen  sich  die  Kan- 
didaten zu  unterworfen  haben. 

Die  Prüfungen  umfassen  schriftliche  Ausarbei- 
tungen. Ausführung  von  Zeichnnngen  und  mündliche 
Examen. 

Der  erste  Theil  ist  oine  schriftliche  Abhandlung 
Uber  einen  oder  mehrere  Gegenstände  nach  dem  Pro- 
gramm der  erforderlichen  Kenntnisse,  der  zweite  Theil 
betrifft  die  Ausführung  einer  Zeichnung  ans  der  be- 
schreibenden Geometrie  und  eine  getuschte  architek- 
tonische Zeichnung. 

Jeder  Kandidat  hat  zwei  mündliche  Prüfungen 
nach  den  im  Programm  vorgeschriobenen  Gegenstän- 
den zu  bestehen. 

Zwischen  beiden  Prüfungen  muss  ein  Zeitraum 
von  mindestens  fünf  Tagon  liegen. 

Das  Programm  der  Gegenstände  umfasst:  Arith 
metik,  Geometrie,  Algebra  oder  Trigonometrie,  ana- 
lytische Geometrie  mit  zwei  und  drei  Dimensionen,  bc- 
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schreibende  Geometrie  mit  Anwendungen,  Differen- 
zialrechnung, Integralrechnung,  Mechanik,  Physik, 
Chemie,  Architekturzeichnen. 

Diesen  Theil  des  Programms  werden  wir  in 
einem  der  nächsten  Hefte  unserer  Zeitschrift  ausführ- 
licher mittheilen. 

Das  Lehrsystem  der  Schule  besteht  aus  zwei 
T heilen:  dem  eigentlichen  Schulunterricht  und  dem 
praktischen  Unterricht  bei  Missionen. 

Der  vollständige  Lehrkurs  hat  eine  Dauer  von 
drei  Jahren. 

Die  Eleven  werden  in  drei  Klassen  eingetheilt, 
von  denen  jede  einer  Promotion  der  polytechnischen 
Schule  korrespondirt 

Der  Unterricht  in  der  Schule  umfasst: 

1.  Von  den  Professoren  ertheilte,  mündliche 
Lektionen. 

2.  Graphische  Studien;  Verfassung  von  Abhand- 
lungen und  Konkurse  von  Kunstprojekten. 

3.  Manipulationen  und  Versuche  mit  Baumate- 
rialien. 

4.  Uebungen  im  Nivelliren  und  Aufhehmen  von 
Plänen. 

5.  Besuche  von  Bauplätzen. 

Die  Kurse  und  Studien  innerhalb  der  Schule 
dauern  jedes  Jahr  vom  1.  November  bis  30.  April. 

Vom  1.  Mai  bis  30.  Oktober  werden  die  Inge- 
nieur-Eleven auf  Missionen  in  die  Departements  ge- 
sandt, wo  sie  den  im  Bau  begriffenen  Bauten  zuge- 
tbeilt  werden,  um  sich  unter  der  Leitung  der  Chefs 
des  Baudienstes  der  Praxis  des  Bauwesens  zu  widmen. 

Die  externen  Eleven  werden  wie  die  Ingenieur- 
Eleven  nach  Studienjahren  klassifizirt;  sie  nehmen  an 
denselben  Studien,  Uebungen , Manipulationen  etc. 
Theil,  wie  diese. 

In  der  Zwischenzeit  der  Sessionen  können  sie 
die  Erlauhniss  erhalten,  die  Bauten  zu  besuchen, 
wolche  auf  Rechnung  des  Staates  ausgeführt  werden. 

Die  externen  Eleven  konkmriren  unter  sich  und 
nach  der  Klasse.  Der  Rang  des  Verdienstes  in  jeder 
.Klasse  wird  wie  bei  den  Ingenieur-Eleven  nach  den 
Graden  bestimmt,  welche  nach  den  Resultaten  der 


Konkurse,  der  graphischen  und  anderen  Arbeiten, 
der  mündlichen  Prüfungen  und  nach  dem  Fleiss  bei 
den  Vorlesungen  und  in  den  Studiensälen  festgesetzt 
werden. 

Die  Regeln  für  die  nothwendige  Zeit,  nach  wel- 
cher die  Ingenieur-Eleven  von  einer  Klasse  zur  an- 
dern übergehen  oder  ausser  Konkure  erklärt  werden 
können,  sind  auch  auf  die  externen  Schüler  anwend- 
bar. Derselbe  Fall  ist  es  in  Betreff  der  Frist,  welche 
den  Ingenieur-Eleven  zur  Vollendung  ihrer  Studien- 
zeit bewilligt  wird. 

Die  Klassenordnnng  wird  von  dem  Schulrath 
bestimmt  und  die  externen  Eleven,  welche  beim  Ende 
ihrer  Studien  allen  oben  angegebenen  Bedingungen 
entsprochen  haben,  erhalten  ein  Diplom  mit  der  An- 
gabe ihres  in  der  Schule  erlangten  Grades  von  Kennt- 
nissen. 

Der  Konkurs  zur  Aufnahme  der  externen  Eleven 
wird  alljährig  vom  1.  bis  1b.  Oktober  eröffnet,  die 
Gesuche  um  Aufnahme  in  die  Schule  werden  vor 
dem  15.  August  an  den  Minister  des  Ackerbaues,  des 
Handels  und  der  öffentlichen  Bauten  gerichtet 

Die  in  Frankreich  geborenen  Kandidaten  müssen 
mindestens  18  und  höchstens  25  Jahre  alt  sein. 

Es  ist  bekannt  dass  der  Unterricht  in  der  Schule 
sieb  besonders  auf  Strassen,  Eisenbahnen,  Kanäle, 
Flüsse  und  Ströme,  so  wie  auch  auf  Seehäfen  und 
überhaupt  auf  alle  die  Gegenstände  besieht,  die  zur 
Anlage  der  Land-  und  Wasserkommunikationen  ge- 
hören. Fernere  Gegenstände  sind  Bewässerungen, 
Entwässerungen,  die  Regulirung  der  Wasserläufe  und 
der  durch  Wasserkraft  betriebenen  Fabriken,  die 
Vertheilung  des  Wassers  u.  s.  w.  Auch  gehören  zum 
Unterricht  die  Lehren  der  Mechanik',  die  Civiibau- 
k unst  die  Mineralogie,  Geologie,  die  Verwaltung,  die 
Verwaltungsgeeetze  und  die  Staatsökonomie,  welche 
dem  Ingenieur  zu  wissen  nöthig  sind. 

Alle  Vorlesungen  sind  gratis.  Man  kann  daraus 
den  ungeheuren  Vortheil  beurtheilen , welcher  ftlr 
junge  und  dazu  fähige  Conducteors  daraus  erwach- 
sen, wenn  sie  dem  Unterricht  als  externe  Eleven  bei- 
wohnen. 
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Stftrkebestimnrang  und  Konstrubtionsprmzipien  der  Zylinder  hydraulischer 

Pressen. 

Von  I.  TntuzI, 

Lieutenant  in  der  k.  k Genie-Waffe. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Seite  223  'Mjä  kV# 


Zweck  der  folgenden  Abhandlung  ist,  die  theore- 
tischen Grundlagen  anzugeben,  auf  welche  gegenwär- 
tig die  Stfirkebestimmung  und  Konstruktion  der  Zylin- 
der hydraulischer  Pressen,  welche  einem  sehr  starken 
hydrostatischen  Drucke  ausgesetzt  sind,  zu  basiren  ist, 
und  die  Methoden,  durch  welche  die  Praxis  die  For- 
derungen der  Theorie  möglichst  realisiren  kann. 

Hiebei  soll  den  grossen  Fortschritten,  welche 
durch  den  kolossalen  Aufschwung  der  Geachützfäbri- 
kation  in  Amerika,  England  und  Deutschland  hervor- 
gerufen wurden,  besondere  Beachtung  geschenkt 
werden. 

Der  übersichtlicheren  Behandlung  wegen  wird 
der  Aufsatz  in  drei  Tbeile  getheilt:  Im  ersten  Theile 
wird  die  genaue  Theorie  des  Gleichgewichtszustandes 
eines  Zylinders  entwickelt,  der  konstanten  Kräften  aus- 
gesetzt  ist,  die  gleichförmig  vertheilt  und  normal  gegen 
seine  gekrümmten  Oberflächen  wirken,  und  sollen  die 
Prinzipien  angegeben  werden,  nach  welchen  die  Kon- 
struktion von  Zylindern  zu  geschehen  hat,  die  einem 
sehr  bedeutenden  hydrostatischen  Drucke  zu  wider- 
stehen haben.  Der  zweite  Thcil  gibt  die  Methoden  an. 
«reiche  die  praktische  Verwerthung  der  theoretischen 
Forderungen  erlauben,  und  im  dritten  Theile  werden 
einige  Punkte  näher  erörtert,  welche  für  die  Anwen- 
dung der  erhaltenen  allgemeinen  Resultate  auf  spezielle 
Fälle  von  Wichtigkeit  sind. 

L 

V Theorie  der  Festigkeit  von  ZyllndergefiUsen. 

Die  Formeln,  welche  gegenwärtig  den  Berech- 
nungen Uber  Zylinderstflrken  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den, sind  die  von  Brix.  Barlow  und  Lame. 

Die  zwei  ersten  dieser  Formeln  ruhen  auf  Hypo- 
thesen, die  unter  Verhältnissen,  wie  sie  bei  starken 
hydraulischen  Pressen  Vorkommen,  zu  ganz  falschen 

Allfun.  baazeituair  IWf. 


Resultaten  führen.  Sie  dürfen  daher  auch  für  solche 
Fälle  überhaupt  nicht  verwendet  werden  *). 

Die  F onnel  von  Lamd,  in  englischen  Schriften 
häufig  auch  nach  Dr.  Hart  (Professor  in  Dublin)  be- 
nannt, ist  exakt  unter  der  Voraussetzung,  dass  das 
Material  des  Zylinders  nach  allen  Richtungen  gleiche 
Elasticität  besitze. 

Aber  eben  diese  Supposition  ist  bei  einem  Theile 
jener  Konstruktionsmethoden  nicht  erfüllt,  denen 
scharfe  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt  werden 
müssen. 

Wendet  man  z.  B.  wie  Longridge  zur  Verstär- 
kung der  Presscylinder  Stahldraht  an,  der  um  selbe 
gewickelt  wird,  so  hat  man  ein  Material,  welches  in 
der  Längenrichtung  den  Elasticitätsmodul  von  40  bis 
50  Millionen  Zollpfunden  (auf  den  Quadratzoll  bezo- 
gen) hat,  während  diese  Grösse  in  der  darauf  senk- 
rechten Richtung  nur  30  bis  40  Millionen  Pfunde  be- 
trägt. Aehnliche  Differenzen  ergeben  sich  bei  An  wen. 
düng  von  Eisendraht,  Eisenblech  u.  s.  f. 

In  solchen  Fällen  wird  manchmal  die  im  Quer- 
schnitte des  Zylinders  bestehende  Differenz  der  Elasti- 
cität in  radialer  und  darauf  senkrechter  Richtung  so 
einflussreich,  dass  die  Grundlage  der  Lami’schenFor- 

*)  8o  ist  beispielsweise  da»  Verhältnis*  der  Wandstärken, 
welche  man  durch  die  Lam<S'sche,  Barlow’sche  und  Brix’- 
sche  Formel  für  den  Fall  erhält,  dass  der  äussere  Nor- 
maldruck = 0,  der  innere  aber  = 0 95  der  zulässigen 
Spannung  der  innersten  Fasern  in  tangentialer  Richtung 
»ei,  wie  1 : 3-fi  : 0 3,  d.  b.  die  Barlow‘sche  Formel  gibt 
für  diesen  Fall  fast  viermal  grosse,  die  Brix’sche  da- 
gegen mehr  als  ‘/,mal  kleinere  Werth»;  als  die  exakte 
Lame'schc  Formel. 

Im  Uebrigeu  verweise  ich  besüglich  Ableitung  und 
Vergleich  der  verschiedenen  Formeln,  welche  bisher  sur 
Berechnung  von  Zylinderstärken  verwendet  wurden,  auf 
die  Broschüre  von  Schcfiler:  Die  Elasticitalsverhiltnisaf 
der  Rühren,  welfhe  einem  hydrostatischen  Drucke  aus- 
gesetzt  sind  etc.  Wiesbaden,  1859 
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mel  und  daher  auch  diese  selbst  nicht  raohr  für  alle 
Fälle  hoibehalten  werden  kann. 

Aus  diesem  Gründe,  so  wie  wegen  des  Umstan- 
des, dass  dio  in  technischen  Werken  gegebenen  Ab- 
leitungen der  Lamä'schen  F ormel  unter  einer  Vernach- 
lässigung leiden,  die  zu  falschen  Resultaten  für  die 
Dunensinnsänderungen  fUr  die  gedrückten  Cylindor 
führen,  und  eben  diese  gegenwärtig  sehr  wichtig  sind, 
muss  zunächst  zur  scharfen  Lösung  der  Aufgabe  iibor- 
gegangen  werden: 

Bestimmung  des  Gleichgewichtszu- 
standes eines  an  beiden  Enden  offenen 
Cylindera,  unter  der  Einwirkung  von  kon- 
stanten Kräften,  welche  gleichmässig  ver- 
theilt und  normal  gogen  seine  gekrümm- 
ten Oberflächen  wirken,  wobei  vorausge- 
setzt wird,  dass  die  Elastizitätsverhält- 
nissc  der  konzentrischen  Schichten,  wel- 
che das  Rohr  bilden,  verschieden  sind  in 
der  Richtung  ihres  Umfanges  und  in  der 
ihrer  Radien. 

Ich  werde  eine  einfache,  direkte  Lösung  dieser 
Aufgabe  geben,  ohne  auf  die  allgemeinen  Grundglei- 
chungen der  mathematischen  Elasticitätstheoric  zurück- 
zugehen, da  mit  letzterer  die  wenigsten  Techniker  ge- 
nügend vertraut  sind. 

Bezeichnungen: 

r £=  Halbmesser  einer  beliebigen  konzentrischen  Ring- 
Schichte  oder  Zylinders. 

T = Tangentialkraft  in  einem  Punkte  des  letzter- 
wähnten Zylinders,  bezogen  auf  die  Flächen- 
einheit. 

N = Normal  kraft  in  demselben  Punkto,  ebenfalls  be- 
zogen auf  die  Flächeneinheit 
X = Vcrgrösserung  des  Radiums  r,  bezogen  auf  die 
Längeneinheit 

(Die  gleichen  Buchstaben  mit  dem  Zeiger  , 
bedeuten  die  analogen  Grössen  bezogen  auf  die 
innere  mit  dem  Zeiger , bezogen  auf  die  äussere 
Oberfläche  des  Zylinders.) 

e =»  Längenmodul*)  für  die  Wirkung  in  der  Rich- 
tung der  Tangentialkraft. 

*)  Wirken  auf  ein  rechtwinkliges  Psrallelepipedum,  dessen 
auf  einander  senkrechte  Kanten  a,  6,  e sind,  normal  *a 
den  auf  die  Kanten  o senkrechten  Endflächen  die  gleich- 
förmig vertheilt«  Kraft  tV,  normal  zu  den  auf  die  Kante 


fi  = Quermodul  fttr  die  Wirkung  in  der  Richtung  der 
Tangentialkraft 

C |i‘  die  analogen  Grössen  fttr  die  Wirkung  in  der 
Richtung  der  Normalkraft 
Der  Zylinder  wird  von  der  Länge  Eins  ange- 
nommen. 

Die  Veränderungen  parallel  zur  Achse  werden 
vernachlässigt  was  so  lange  ohne  beachtonswerthen 
Einfluss  auf  das  Resultat  geschehen  kann,  alB  die 
Krafteinwirkung  innerhalb  der  Elastizitätsgrenze 
bleibt 

Es  ist  vor  Allem  direkt  klar,  dass  der  Symmetrie 
der  Massen-  und  Kraftvertheilung  wegen  in  allen 


b senkrechten  Endflächen  dir  gleichförmig  vertheilt« 
Kraft  r (.V  and  r auf  die  Flächeneinheit  bezogen),  so 
ist  die  Längenvorändcruug  jeder  Kante  die  Summe  aus 
zwei  Grössen,  deren  erat«  proportional  der  Länge  der 
Kante  and  der  zu  ihr  parallel  wirkenden  Kraft,  deren 
zweite  ebenfalls  der  Kantenläng«,  dann  aber  noch  der 
su  ihr  senkrechten  Kraft  proportional  ist. 

Bezeichnen  K»  und  Xfc  die  Läugenveränderungeu  der 
Kanten  o und  6,  so  hat  man  mithin  zu  ihrer  Bestim- 
mung, unter  Voraussetzung  verschiedener  Elastizität  in 
dor  Richtung  von  a und  6,  die  Gleichungen  : 

t N T 

A*  -=  a — — a — , 

#'  p 

b'  e 

In  diesen  Gleichungen  sind  s,  s\  p,  p'  konstante 
GrOssen,  die  fttr  jedes  Material  experimentell  zu  bestim- 
men sind. 

i‘  gibt  an,  nm  den  wievielten  Theü  seiner  Länge  a 
•ich  das  Prisma  unter  der  Wirkung  der  zu  dieser  Lin 
genrichtung  parallelen  Kraft  r,  wenn  r = 1 ist,  ändert, 
und  wird  bekanntlich  Längen-  oder  Elastizitätsmodul 
genannt. 

p gibt  an,  um  deu  wievielten  Theü  seine  auf  die 
Richtung  von  r senkrechten  Dimension  b sich  diese 
unter  der  Wirkung  derselben  Kraft  ändert,  und  soll 
Quermodal  genannt  werden.  In  fast  allen  praktischen 
Anwendungen  der  Elastizitttathoorie  wird  der  Qiienuodul 
als  unendlich  gross  angenommen,  «ras  mitunter  zn  be- 
deutenden Fehlern  Anlass  gibt.  So  werden  z B die 
onter  der  letzten  Annahme  gemachten  Ableitungen  der 
Lamd'schen  Formel,  wie  selbe  Redtenbacher  in  seinem 
Maschinenbau.  ftcheffler  in  der  schon  erwähnten  Broschüre 
gibt,  fttr  die  Bestimmung  der  Dimensionslnderung  eines 
von  aussen  und  innen  gedrückten  Cy  linder*  unbrauchbar. 

Die  Bedeutung  von  ■ und  p‘  ist  uun  wohl  klsr,  so 
wie  auch  bei  gleicher  Elastizität  in  der  Richtung  voa 
a und  6 » = und  p =-  p"  wird. 
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Radien  eine*  zur  Cy  lind  erachse  senkrechten  Schnitte« 
gleiche  Veränderungen  stattfinden  werden. 

Man  kann  «ich  daher  auf  die  Betrachtung  der 
Veränderungen  beschranken,  weiche  in  irgend  einem 
Sektor,  der  einem  unendlich  kleinen  Mittclpunktswin 
kel  entspricht,  hervorgebracht  werden. 

ab  cd  aei  da«  Element  eine«  «eichen  Sektor«  vom 
Mittel  punktswmkel  d p,  in  «einer  Lage  vor  Einwirkung 
der  äusseren  Kräfte  (Seite  223,  Fig.  1).  r und r-f-d. 
•eien  die  Halbmesser  der  diese«  Element  begrenzenden 
Cylinderdüchen  a 6 und  c d. 

Durch  die  Wirkung  der  äusseren  Kräfte  werde 
diese«  Element  in  die  neue  Oleichgewichtalage  ABCU 
gebracht 

ab  cd  kann  offenbar  ab  ein  rechtwinkelige«  Pa- 
ralleiepipedum  angesehen  werden,  welche«  durch  die 
Kräfte  .V  und  T,  welche  gleichförmig  vertheilt  und 
norm«!  auf  die  au  den  Kanten  ab  und  bc  senkrechten 
Endflächen  desselben  wirken,  in  die  neue  Gleichge- 
wichtslage ABCU  gebracht  wird. 

Auf  die  Ltlngenver Änderungen  der  Kanten  a b 
und  b c sind  daher  die  in  der  letzten  Note  erwähnten 
Gesetze  anzuwenden,  wodurch  man  direkt  zu  den  Glei- 
chungen gelangt: 

N T 

BC-bc  m.  bt  ~ — bc  - 

& * 

T N 

A B — ab  = ab  — — ab  — 

K U 

Aus  diesen  Gleichungen  müssen  nnn  die  Grössen 
AB,  ab,  BC  und  b c elinunirt  werden. 

Zunächst  ergibt  »ich  direkt  au«  der  Figur : 
cd  wal»r  dp;  b c cm  dt. 

Ferner  ist  mit  Berücksichtigung  der  gewählten 
Bezeichn  ungen.  wenn  0 der  Mittelpunkt  de«  Zylinder- 
quenchnittes  ist: 

OC=r(l  + l) 

und  wegen  der  Stetigkeit  der  nur  von  r abhängigen 
Qm«se  X: 

OB=(r+drXI+X+  ■£*•). 

Daraus  ergibt  sich  durch  entsprechende  Reduk- 
tion: 

ßC=  (1  +X)dr  + r4i<fr. 

d r 

Eine  lochte  Ueberlegung  liefert  noch  die  Glei- 
chung: 

A B «n  (1  -(•  X)  a b. 


Durch  Substitution  der  so  erhaltenen  Wertbe  in 
dieGleichung«n(l)und  durch  Bestimmung  der  Wertbe 
von  N und  T aus  den  so  erhabenen  Gleichungen  er- 
gibt sich : 

y^nx-Heii (i; 

T=«,X+A,rJi (3) 


In  diesen  Formeln  sind  «o,  1 und  6,  zur  Ab- 
kürzung für  leicht  zu  bestimmende  Funktionen  von 
E,  E1  ii  und  a gewetzt 

Um  die  unbekannten  Grossen  N,  T und  X be- 
stimmen zu  können,  ist  ausser  den  Gleichungen  (2) 
und  (3)  noch  eine  dritte  nothwendig. 

Diese  erhält  man  durch  Berücksichtigung  des 
äusseren  Gleichgewichtszustandes  des  Elementes 
ABC  l>. 

Dieses  Element  muss  offenbar  unter  dem  Einflüsse 
der  auf  dataelb«  von  den  Nachbareiemonten  ausgeüb- 
ten Wirkungen  im  ruhenden  äusseren  Gleichgewichte 
•ein. 


Diese  Wirkungen  der  Nachbarclemcutc  sind  fol- 
gende : 

Auf  die  Fläche  CU  offenbar  die  Kraft  ,Vrdp. 
Auf  die  Fläche  A B,  weil  iVcine  stetige  Funktion  von 
d S 

r sein  muss,  die  Kraft  (AI -f- de) (r-j-dr)  dp. 

Da  beide  Kräfte  gegeneinander  wirken,  so  bleibt 
als  bewegende  Kraft  in  der  Richtung  des  Radius  nur 

[.V  -f-  lir'j  (r  -f-  d rj  dp  — iVrdp 


welcher  Ausdruck  unter  Vernachlässigung  der  unend- 
lich kleinen  Grössen  höherer  Ordnung,  in 


Auf  die  Flächen  A D und  BC  endlich  wirken 
je  die  Kräfte  Tdr. 

Berücksichtigt  man  nun  die  gegenseitig«  Lage 
dieser  Kräfte  (8eite223Fig.  2),  so  sieht  man  leicht,  dass 
das  Element  ABCD  nur  im  Gleichgewichte  sein  kann, 
wenn  die  Gleichung  beetebt: 


T 


d(Nr) 
•<  r 


(*) 


Dies  ist  die  gesuchte  dritte  Bcdingtmgsgleichung, 
welche  nun  in  Verbindung  mit  (2)  und  (3)  zu  den  zu 
bestimmenden  Grössen  X,  T und  S führt 
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Eliminirt  man  zunächst  am  Gleichung  (4)  die 
Werthe  T und  N mit  Hülfe  der  Gleichungen  (2)  und 
(3),  so  erhilt  man  zur  Bestimmung  von  X die  Gleichung : 


(5) 


worin  A und  B der  Abkürzung  wegen  für  leicht  zu 
bestimmende  Funktionen  von  a a,  b und  6,  gesetzt 
wurden. 

Die  Integration  dieser  linearen  Differentialglei- 
chung der  2.  Ordnung  gibt,  unter  der  Voraussetzung 
dass  (1  — A)’  — 4 S>  o ist,  ein  Fall  der  im  Folgen- 
den immer  stattfindet , 

1—  A+V(l  — A)*  — 4Ä  , 

X = c,r  j h 

l — A — V(l— A)* — KB 

+ e’r  2 

oder  durch  Einführung  einfacher  Kürzungen: 

X = c,  r",  + e,  r“,  . . . . (6) 

c,  und  c,  sind  durch  die  Integration  eingeführte  Kon- 
stante. Ihre  Bestimmung  geschieht  auf  folgende  Art: 
iSubstituirt  man  in  Gleichung  (2)  den  eben  erhal- 
tenen Werth  von  X,  so  erhält  man: 

N — e,  (a  + b m,)r  -(-c,  (a-\-  b m,)  rm,  . . . (7) 
Berücksichtigt  man  nun,  dass  in  dieser  letzten 
Gleichung  für  r = r„  resp.  r, , V in  — Nc,  resp.  — Nt 
übergehen  muss  (das  negative  Zeichen,  weil  N,  und 
N,  gegen  die  Cytinderflächen  wirken),  so  erhält  man 
zwei  Bestimmungsgleichungen,  aus  denen  sich  leicht 
die  Werthe  von  c,  und  c,  ergeben. 

Setzt  man  die  so  gefundenen  Werthe  zuerst  in 
die  Gleichungen  (6)  und  (T>,  dann  in  die  durch  Elimi- 
nation von  X umgeänderte  Gleichung  (3),  so  erhält 
man  die  Grundgleichungen  zur  Dimensionsbestimmung 
hydraulischer  Preaszylinder,  die  in  radialer  und  darauf 
senkrechter  Richtung  verschiedene  Elastizität  be- 
sitzen*). 


*)  Diese  allgemeinen  Formeln  für  die  Festigkeit  von  Zvüu- 
dergeflssen  findet  men  in  dem  Archive  für  die  O füllen- 
der künigl.  preussischen  Artillerie,  and  Ingenieur-Korps, 
Jahrgang  1886,  Heft  3,  in  einem  Anfsatae  von  mir  über 
künstlich«-  MetaUkoastruktionen.  — Wenn  ich  der  Ein- 
fachheit wegen  Wer  sogleich  au  den  spesietlcm  Formeln 
für  gleiche  Elastizität  in  den  Haspteinriehtnngen  des 
Zylinders  übergehe,  muss  ich  am  so  schärfer  Herauf  hin- 
weisen,  dass  man  dieselben  auch  nur  dann  benütze,  wo 


Ohne  diese  Gleichungen  erst  anzugeben,  über- 
gehe ich  sogleich  zu  dem  einfachem  und  praktisch 
wichtigem  Fall,  wo  die  Elastizität  des  Zylinders  nach 
allen  Richtungen  gleich  gross  ist 
Es  ist  für  diesen  F all  offenbar 
E — & und  u = u' 

dadurch  erhält  man  aus  den  allgemeinen  Formeln: 


m, 

a s 

b = 


— o;  m,  = — 2 
_ „ _ gp  iE  -f-  p) 

1 p’ — E' 
gp’  . _ g‘ P 

‘ p*-£*  * p*— 


Setzt  man  noch  in  den  allgemeinen  Formeln : 


und  die  allgemeinen  Grundgleichungen  übergehen  in : 

+(i-p)(i+i)  x.j (D 

r=  -I- (i  — ^ *•]  . . . (ii) 

N = —-_l  [ [l  — n *P  — (1  — p)  x*j  . . .(HI). 


Wio  schon  erwähnt  wurde,  nehmen  Redtenbacher 
und  Seheffler  in  ihrer  Ableitung  der  Formeln  für  Zy- 
linderstärken p = oo , d.  h.  sie  vernachlässigen  die 
Ausdehnung  der  Querdimensionen  eines  Prisma’*1, 
welches  in  seiner  Längeu-Richtung  gedrückt  wird. 


die  ihnen  su  Grunde  liegende  Voraussetzung  in  der  That 
sicmlich  genau  stattfindet.  — Theorie  und  Praxi«  haben 
bis  jetat  überhaupt  den  FeMigkeitevarhältniesen  nach 
verachiedenen  Richtungen  viel  au  wenig  Aufmerksamkeit 
geschenkt,  und  doch  «ind  die  DUTerensen  dorenlben  oft 
«ehr  bedeutend.  — So  hat  «.  B.  Hallet  'englischer  Schrift- 
steller. besonders  über  GeeebütskonitrukUonen ) gefunden, 
dass  bei  «ehr  groesen  massiv  geschmiedeten  Eieenmassen 
die  Festigkeilen  in  drei  aufeinander  senkrechten  Rich- 
tungen sich  wie  1:1-8:  S * verhalten  haben.  - Bei 
Hüllern  sind  diese  Verschiedenheiten  der  Festigkeit  nach 
verachiedenen  Richtungen  ungemein  gross : so  verhält 

•ich  nach  Versuchen  von  8oheffler  die  Festigkeit  j„  der 
Richtung  der  Fasern  an  der  darauf  senkrechten,  beim 
Elchenhols  wie  1 : 80,  beim  Fichtenholz  gar  wie  1 : 26 
Dass  unter  solchen  Verhältnissen  die  Annahme  gleicher 
Festigkeitsvsrhältnisse  nach  den  verschiedenen  Richtun- 
gen su  eben  nicht  sehr  scharfen  Resultaten  führen  wird, 
bedarf  wohl  keiner  weitern  Deduktion. 
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Da  fllr  diesen  Fall  — = o wird,  so  gelangen  sie  statt 

3t 

su  der  Formel  L zu  der  Gleichung: 

v=^ÄrTj[|-">  + (1-^**]-(8) 

während  die  Formeln  II  und  m auch  für  diese  An- 
nahme unverändert  bleiben. 

Um  die  Verschiedenheit  der  Resultate,  welche  die 
Formeln  (I)  und  ä liefern,  anschaulicher  zu  machen, 
sollen  dieWerthe  verglichen  werden  welche  beide  für 
die  Veränderung  des  inneren  Halbmessers  geben,  also 
die  Werth«  und  X',.  — Man  erhält  sie  aus  diesen 
Gleichungen  für  r = r0,  d.  h.  für  x = 11,  als : 

N.  (n'+l-2ny  , 1\;| 

& / 


iV,  /«’-(- 1 — 2i 
' E \ n!  — 1 


Nach  den  analytischen  Untersuchungen  Poisson’s 


ist  der  Werth 


1 


> — , was  direkte  Versuche  von 


Cagniard  la  Tour  zu  bestätigen  schienen.  Neuere  Ex- 
perimente von  Wertheim,  Chevandier  und  Anderen 
haben  jedoch  gezeigt,  dass,  wie  es  schon  a priori 
wahrscheinlich  ist,  dieser  Worth  eine  Funktion  des 

Materiales  sei,  und  für  Metalle  zwischen  — i-r  und  -j- 

2 5 4 

schwanke. 

Diese  zeigt,  dass  der  Werth  — keineswegs  gegen 

3t 

* —4—  1 — 2n^p  * *" 

; — — — vernachlässigt  werden  darf,  wenn  die 

Grösse  dieses  letzteren  Ausdrucks  zwischen  -f-  1 und 
— I liegt,  d.  h.  wie  sich  leicht  ergibt,  die  Bedingungen 
bestehen: 

p<\ 

l 

P> 


Ist 


n*  -f-  1 — 2n'p 

fi*  — 1 


negativ,  und  numerisch  klei- 


ner als  — , so  führen  sogar  die  letzten  zwei  Gleichun- 
gen zu  ganz  entgegengesetzten  Resultaten,  indem  für 
diesen  Fall  die  erste  derselben  einen  positiven  Wortli 
für  X,  gibt,  mithin  eine  Vergrößerung  des  inneren 
Zylinderraumes  anzeigt,  während  nach  der  zweiten 
X',  negativ  ist,  der  innere  Raum  sich  also  verkleinert 
haben  müsste. 


Man  wird  daher  gut  thun,  in  allen  Fällen,  bei 
denen  die  Dimensionsänderungen  eines  von  Innen 
und  Aussen  gedrückten  Zylinders  von  Wichtigkeit 
sind,  dieohnediees  nicht  viel  komplicirtere  Formel  I zu 
benützen,  worin,  wo  schärfere  Versuche  mangeln,  man 
für  i den  Mittelwerth  3 setzen  kann. 

Nach  Aufstellung  der  allgemeinen  Grundformeln 
für  die  Festigkeit  von  Zylindergefäsaen  übergehe  ich 
nun  zur  näheren  Untersuchung  des  für  die  Praxis 
wichtigsten  Falles,  das»  der  innere  Druck  den  äusse- 
ren so  bedeutend  überwiegt,  dass  dieser  gegen  jenen 
vernachlässigt,  also  p = 0 gesetzt  werden  kann. 


b)  Zylinder  unter  bloss  innerem  Druck. 

Grenzen  ihrer  Anwendung. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  der  äussere  Druck 
gegen  den  innem  vernachlässigt  werden  kann,  erhält 
man  das  Gesetz  der  Spannung  der  einzelnen  Elemente 
in  tangentialer  Richtung,  wenn  man  in  F ormel  II  p a»  0 
setzt,  als: 

L+a* 


T — A' 


(n.). 


«*—  i 

Aus  dieser  Gleichung  sieht  man,  dass  T gleich- 
zeitig mit  z wächst,  dass  man  also  T Maximum  erhält 
für  x Maximum,  also  für  x = n,  d.  h.  für  r = rm. 

Die  Maximalspannung  erleiden  also  die  inner- 
sten Fasern , und  ihr  Werth  ergibt  sich  aus  (U,)  für 
r = r„  als: 


T„  = A’ 


, «*  + l 


»*-  1 


(9). 


Fuhrt  man  in  diose  Gleichung  für  T,  jene  Spannung 
ein,  der  man  die  innern  Fasern  ohne  Nachtheil  auB 
setzen  kann,  so  gibt  sie  bei  gegebenem  N„  den  zuge- 
hörigen Werth  von  n,  d.  h.  die  nothwendige  Zylinder- 
stärke bei  gegebenem  inneren  Drucke,  und  umgekehrt 
gibt  sie  bei  bekanntem  n den  entsprechenden  AT* 
Werth,  d.  h.  denjenigen  Druck,  dem  ein  Zylinder  von 
gegebenen  Dimensioneu  ausgesetzt  werden  darf*). 


*,  Uebnr  di*  Wahl  der  grbsatan  mläwigen  Spannung  dar 
Fasern,  so  wie  über  jene  des  sogenannten  8icberheits- 
koeffisieuton,  werde  ich  meine  Ansicht«  die  von  der  go- 
genwirtig  herrschenden  siemlich  abweicht,  in  so  weit 
dies  der  Raum  sulJisst,  im  UL  Abschnitte  auseinander- 
sotxon.  Hier  werde  ich  auch,  um  nicht  früher  deu  Zu- 
sammenhang der  Hauptuntersuchung  so  unterbrechen* 
Einfluss  und  Form  des  Bodenverschlusses  und  dleSttrk« 
der  Presse jlinder  in  der  Richtung  ihrer  Achse  besprochen. 
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Dieser  letztere  Fall  soll  hier  nun  zunächst  unter- 
sucht werden. 

Aus  Gleichung  (9)  ergibt  sich : 

m 

Hieraus  folgt  das  Aenderungsgesetz  zwischen  „V, 
und  n,  als': 


dN, 


= r„ 


4n 


(11)- 


dn  "(n'+l)1'  ‘ 

Die  einfache  Ansicht  dieser  letzten  Gleichung 

zeigt,  dass  der  Werth  f*0  fortwährend  positiv  ist, 
dn 

gleichzeitig  aber  mit  dem  Wachsen  von  n rasch  ab- 
nimmt,  d.  h.  es  wächst  wohl,  wie  es  an  sich  klar  ist, 
N,  fortwährend  mit  »,  aber  die  Vergrüsserungen  von 
,V0,  die  gleichen  Zunahmen  von  n entsprechen,  neh- 
men schnell  ab,  und  sind  für  grossere  Wert  he  von  n 
nahezu  Null. 

Seinen  Maximalwerth  erreicht  AT, , wie  Glei- 
chung 1 1 zeigt,  für  n = oc  , mithin  wenn 
(V  = T 

wird,  d.  h. : der  grösste  Normaldruck,  welchen 
ein  Zylin  der  selbst  bei  unendlich  grosser  Me- 
tallstärke auszuhalten  vermag,  wenn  die 
Spannung  der  Fasern  eine  gewisse  Grösse  T, 
nicht  Überschreiten  soll,  ist  dieser  letzteren 
Grosse  selbst  gleich. 

Das  ist  das  theoretische  Maximum,  das  praktische 
liegt  bedeutend  tiefer.  — Die  folgende  Tabelle  I und 
die  Figur  3,  in  der  die  Resultate  der  Tabelle  veran- 
schaulicht sind,  wird  dicss  erläutern. 

Die  Tabelle  I enthält  in  der  2.  Rubrik  die  Werthe 
von  Nol  in  der  dritten  die  Kubikinhalte  der  Zylinder 
(bei  der  Länge  Kinn),  welche  dem  in  der  1.  Rubrik 
stehenden  n Werthe  entsprechen.  — In  der  4.  Rubrik 
sind  die  Zuwächse  von  N„  angegeben,  welche  beim 
Uebcrgang  von  einer  Zylinderstärke  zur  folgenden 
jeder  Kuhikeinheit  der  Massenzunahme  entsprechen. 

In  Figur  3 sind  als  Abscisscn  die  den  verschie- 
denen n Werthcn  der  Tabelle  entsprechenden  Metall- 
stärken (r.  = 1 genommen)  aufgetragen.  — Die 
Ordinaten  der  Kurve  ABC  DE  sind  die  zugehöri- 
gen Werthe  von  Na , die  Ordinaten  der  Kurve 
abede  hingegen  die  entsprechenden  in  der  3.  Rubrik 
der  Tabelle  enthaltenen  Grössen.  — (Für  die  Ordi- 
naten beider  Kurven  ist  Tt  = 1 gesetzt  und  zugleich 


der  Massstab  der  Ordinaten  von  abede  zehnmal  grös- 
ser als  jener  der  Kurve  ABCDE.) 


Tabelle  L 


YerkEltaiM  de» 
inneren  «um 
ItiMerea  H»lb- 
niflMer 

(>rötee  de«  *a 
liMifen  faseren 
Drucke«  = .V, 

Zmaakre*  von 
fUr  Jede  Etnbekt 
der  Zunahme 

es  Ham« 

Kubikinhalt  de* 
Üylioder*  bei 
der  LkagaEia* 

1,6 

0.38  r„ 

0.091 

3,93 

2,0 

0,60 

0,040  r0 

9.42 

2,6 

0,72 

0,017  Tg 

16,60 

3,0 

0,80  r. 

0,009  r# 

26.12 

3,6 

0,86  r0 

0,006  r0 

35,37 

4,0 

0,88  r# 

0,003  e0 

47,10 

00 

1,00  Tg 

0,000  r0 

ac 

Tabelle  und  Figur  zeigen  nun  deutlich,  wie  mit 
dem  Wachsen  von  n die  dadurch  ermöglichte  Ver- 
grösscrung  des  inneren  Druckes  rasch  abnimmt,  und 
in  noch  grösserem  Masse  die  .Stärkezunahme,  die  der 
Kubikeinheit  Massenvermehrung  entspricht.  — Wäh- 
rend man  bei  Vermehrung  der  Zylinderstärke  von 
n w l'ö  auf  ti  — 2.  für  jede  Kubikeinheit  der  gleich- 
zeitigen Maasenzunahme  0,04  7*,  an  innerem  Drucke 
gewinnt,  ist  dieser  letztere  Gewinn  beim  Uebergang 
von  n = 2 auf  n = 2,5  nur  mehr  0,017  Tt. 

Bedeutender  Zunahme  der  Metallmasse  entspricht 
also,  wenn  n den  Werth  2 überschreitet,  nur  mehr 
eine  sehr  geringe  Vergrösserung  der  Stärke  des  Cy- 
linders,  der  bei  etwas  bedeutenderer  Grösse  des  inne- 
ren Halbmessers  noch  dadurch  bedeutend  herabge- 
mindert wird,  ja  vielleicht  ganz  verloren  geht,  dass 
mit  dem  Wachsen  der  Dimensionen  grosser  Guss- 
stücketoder  Schmiedeisenmassen  deren  Festigkeit  be- 
deutend abnimmt 

So  ist  nach  Versuchen  von  Kirkaldy*)  die  mittlere 
Festigkeit  grösser,  massiv  geschmiedeter  Wellen  etwa 
42.000  Pfd.  (auf  den  Quadratzoll),  jene  guter  schmied- 
eiserner Panzerplatten  gar  nur  gegen  37.000  Pfund, 
während  die  Barren,  aus  denen  diese  grossen  Massen 
gebildet  wurden,  eine  mittlere  Festigkeit  von  mehr 
als  50.000  Pfund  haben.  — Die  Differenz  zwischen 

#)  Ri-sults  of  An  experimental  inquirr  inlo  the  comparative 
tenaiU  strength  and  other  proprieties  of  varioua  kind  of 
wrought  iroti  and  Steel.  Glasgow,  1862.  — Diese*  vor- 
trHBiche  Werk,  welches  eine  ungeheuere  Zahl  von  Ver- 
suchen mit  den  verschiedensten  Schmiedeiseu-  und  Stahl- 
gattuugen  enthüll,  ist  jedem  Techniker  so  empfehlen,  der 
«ich  in  der  Festigkeitslehre  auf  eigen»  Füase  »teilen 
will. 
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dar  Festigkeit  grosser  und  kleiner  Gusseisenmassen 
ist  noch  bedeutender  und  beträgt  zuweilen  über  40*/,. 

Besonders  nachtheilig  und  schwächend  wirken 
bei  grossen  Guss-  und  Schmiedmassen  die  durch  un- 
gleiche Abkühlung  der  Oberfläche  und  des  Innern 
hervorgerufenen  Spannungen  und  Pressungen,  wie  sie 
heim  gewöhnlichen  Gussverfahren  und  der  bisher  vor- 
züglich angewendeten  Bildungsweise  grosser  Schmied- 
eisenstücke entstehen. 

Es  ist  daher  ganz  gut  möglich,  dass  man  durch 
bedeutende  Vermehrung  der  Masse  statt  der  geringen 
theoretischen  Festigkeitszunahme  eine  Verminderung 
des  Widerstandsvermögens  gegen  inneren  hydrosta- 
tischen Druck  herbeiführt. 

Bei  hydraulischen  Prosszylindern,  deren 
innerer  Durchmesser  schon  nahe  1 Schuh  ist, 
soll  man  daher  den  Werth  n=  2 nie  über- 
schreiten, wo  möglich  darunter  bleiben,  und 
die  nothwendige  grössere  Widerstandskraft 
durch  Wahl  eines  stärkeren  Materiales,  oder 
durch  die  Anwendung  der  sogenannten 
künstlichen  Motallkonstruktion,  deren  Prin- 
cipien  ich  gleich  erörtern  werde,  zu  erreichen 
• uchen. 


Dem  Werthe  N=  2 entspricht  aber  der  Werth 
= 0.6  d.  h.  der  grösste  zulässige  hydro- 
statische Druck,  bei  Prosszylindern,  die  aus 
einer  homogenen  Masse  bestehen,  ist  unge- 
fähr’/,  jener  Spannung,  welche  man  für  die 
innern  Fasern  als  zulässig  annimmt 

Stimmt  man  z.  B.  der  Ansicht  vieler  tüchtiger  Tech- 
niker bei,  dass  die  höchste  Anstrengung, der  Konstruk- 
tionen dauernd  ausgesetzt  werden  dürfen,  don  halben 
Werth  der  Elastizitätsgrenze  nicht  überschreiten  soll, 
so  würde  sich  als  grösster  hydrostatischer  Druck,  dem 
homogene  Presscylinder  ausgesetzt  werden  dürfen, 
V,  des  sogenannten  Tragmoduls  oder  Koeffizienten 
der  stabilen  Zugfestigkeit  ergeben.  — Da  geringe 
Formänderungen  aber  bei  don  Zylindern  hydrauli- 
scher Prassen  von  weniger  Einfluss  sind,  so  wird  man 
als  praktische  Tragkraft  meist  ganz  gut  '/,  des  Trag- 
inoduls  nehmen  können,  wodurch  der  grösste  zuläs- 
sige hydrostatische  Druck  •/,  oder  etwa  die  Hälfte 
des  Tragmoduls  ergibt 

Auf  Grund  dieser  letzteren  Annahme  ist  die  Ta- 
belle 1 1 entworfen,  welche  die  höchsten  hydrostatischen 
Pressungen  angiht  die  fürZylindor  aus  den  verschie- 
denen Materialien  zulässig  sind : 


Tabelle  II. 


M a t e r i a 1 

Höchster  zulässiger  hydrostatischer 
Druck  = */,  Traginodul 

Anmerkung. 

auf  d«n  O MM. 
Kilogr 

.»uf  den  O Zoll 
Pfundf 

in 

Atiu«ä|itiJuen 

Sehr  guter  Gussslahl  aut  Hon  Fabri- 
ken von  Krupp  und  Jaksoo,  Polin 
et  Gaudet 

22 

44100 

3200 

Nach  Versuchen  mit  Rohgussstahl- 
stangen  von  10  MM.  Seite  und 
2,6  M.  Lauge  (Morin), 

Versuche  mit  Barren  v.  135,39  Q MM 

Englische*  Schmhdoiten  bester  Qual. 

8 

1 6200 

1200 

Gutes  englische*  Gusseisen  .... 

3 

6100 

440 

Querschnitt  (Hodgkinsonj. 

Versuche  mit  Barren  von  6.46  QCM. 

Querschnitt  | flodgkinson). 

Noch  ungünstigere  Verhältnisse,  als  man  sic  un 
ter  Rücksichtnahme  auf  die  Formänderung  erhält 
finden  statt  zwischen  dem  Waehsthiun  der  Zylinder 
stärke  und  dem  der  Metallmasse,  dann  für  das  Maxi- 
mum des  hydrostatischen  Druckes,  wenn  man  die 
Sicherheit  gegen  den  Bruch  berücksichtiget. 

Zum  Beweise  fuhren  wir  einige  sehr  interessante 
Versuche  an,  welche  im  Jahre  IÖ44  in  den  Vereinig- 


ten Staaten  von  Nordamerika  zur  Erprobung  der  Fe- 
stigkeit gusseiserner  Geschütze  gegen  Wasserdruck 
rorgenominen  wurden. 

Diu  Tabelle  III  enthält  die  Resultate  dieser  Ver- 
suche : 

Diese  Versuche  zeigen  deutlich,  dass  auch  das 
Widerstandsvermögen  gegen  den  Bruch  durch  Ver- 
mehrung der  Masse  umsoweniger  gewinnt,  je  grösser 
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Tabelle  III. 


InnererDurcb-  Aeuflfceri” 

mcMcr  = r#  Durcbrn  = r, 

rt 

* _ % 

Absolut«  Festig- 
keit oder  Broeb- 
Ikraft  s □ Zoll 

Urucbbeliuitung  oder 
Dnsek,  bei  dem  das 
Rohr  sprasg 

VerhkltDiss  der 
Brerbbclasmsf  X . 
Brochkraft 

R Zoll  | 10,0  Zoll 

2,00 

83,886  Pfunde 

7841  Pfunde 

0,329 

s . ia,i  , 

8,6- 

19.343  „ 

6590  . 

0,273 

3,B  , 5.3  „ 

1,60 

28.946  . 

10802 

0.742 

3.6  . 7,0  * 

2,00 

28.946  „ 

17424 

0,603 

diese  letztere  bereits  ist  Ferner  siebt  man  das  rasche 
Abnehmen  der  Festigkeit  gegen  inneren  Druck  bei 
Vergrösserung  der  Gussstücke  unter  sonst  nahezu 
gleichen  Verhältnissen. 

So  hielt  das  Kohr  des  4.  Versuches  mehr  als  den 
2fachen  innern  Druck  wie  das  des  ersten  Versuchs 
auB,  und  doch  haben  beide  gleiche  Durchmesserver- 
hältnisse und  ihr  Material  eine  verhältnissmäseig  nur 
geringe  Verschiedenheit  ihrer  absoluten  Festig- 
keiten. 

Das  Eisen  im  1.  und  2.  Falle  ist  guter  Qualität 
und  doch  sprang  der  1.  Cylinder  mit  einem  Werthe 
von  n = 2 schon  bei  etwa  8000  Pfund,  der  2.  Cylin- 
der mit  n = 2-0  gar  schon  bei  kaum  6000  Pfd.,  als« 
bei  einem  Drucke,  der  unter  dem  von  uns  gegebenen 
Maximum  liegt 

Diese  Schwäche  grosser  Gusseisencvlinder  hat 
sich  auch  vielfach  bei  Verwendung  hydraulischer 
Pressen  gezeigt.  So  sprangen  alle  Presszylinder,  die 
beim  1.  Versuche  des  Stapellaufes  des  Leviathan  ver- 
wendet wurden,  trotzdem  dieselben  bei  einer  inneren 
Weite  von  10“  und  der  Wandstärke  von  7*/,  Zoll 
nur  einen  Druck  von  etwa  10000  Pfd.  pro  Quadrat- 
zoll auszu  halten  hatten. 

Man  wird  daher  gut  thun  die  früher  angegebenen 
Maximalwert)»’  nicht  zu  überschreiten , bei  grossen 
Gusseisenzylindern  aber,  wo  milglich,  noch  unter  dem 
Drucke  von  6000  Pfund  pro  Quadratzoll  zu  bleiben. 

Bis  in  die  letzte  Zeit  war  Gusseisen  ziemlich  das 
einzige  Material,  welches  zur  Herstellung  von  Press- 
Zylindern  verwendet  wurde.  Höchstens  wendete  man 
noch  hie  und  da  zur  Verstärkung  Reifen  aus.Schmied- 
eisen  an.  — Die  ungeheure  Vervollkommnung,  welche 
in  den  letzten  Jahren  der  Guss  grosser  Stahlmassen, 
besonders  in  den  Etablissements  von  Krupp  und  der 
Comp.  Bochum  in  Rheinpreussen,  dann  in  den  gross- 
artigen  Eisenwerkstätten  von  Naylor,  Wirkers  und 
Compagnie  in  Sheffield,  erreicht  hat.  erlauben  nun  die 


grössten  Presszylinder  homogen  aus  Gussstahl  zu  er- 
zeugen. — Besonders  ist  dazu  das  in  den  zwei  letzten 
Etablissements  befolgte  V erfahren  geeignet,  indem  da- 
selbst der  Gegenstand  unmittelbar  in  der  Form  ge- 
gossen wird,  welche  er  zu  erhalten  hat,  und  das  fer- 
tige Gussstück,  ohne  erst,  wie  bei  den  Massivgüssen 
von  Krupp  noch  lange  unter  schweren  Dampfhäm- 
mern bearbeitet  zu  werden  , einfach  angelassen  wird, 
um  den  entsprechenden  Härtegrad  der  Oberfläche  zu 
erreichen. 

So  vorzüglich  die  so  erzeugten  Zylinder  auch 
sind,  so  ist  ihre  Anwendung  doch  noch  eine  sehr  be- 
schränkte, da  der  Umstand,  dass  die  Erzeugungsweise 
eines  vorzüglichen  Homogenstahles  und  die  Leitung 
seines  Gusses  in  grossen  Massen  bis  jetzt  Geheimnis« 
und  Privilegium  weniger  Fabrikanten  ist,  den  Preis 
dieser  Gussstücke  verhältnissmässig  sehr  hoch  lässt, 
und  die  Konzentration  dieser  Fabrikation  auf  wenige 
Orte  an  sich  schon  ein  bedeutendes  Hinderniss  einer 
ausgehreitetem  Verwendung  bildet 

Die  rasche  Ausbreitung  und  Vervollkommnung 
des  Bessemer-Verfahrens,  die  grossartigen  Versuche, 
welche  gegenwärtig  in  ganz  Deutschland,  in  F rankreich, 
England,  Amerika  und  besonders  in  Russland  zur 
Gewinnung  eines  guten  und  billigen  Gussstahls  und 
zur  Auffindung  eines  rationellen  Gussverfahrens  ge- 
macht werden,  lassen  hoffen,  dass  die  Technik  in  Bal- 
dem  die  ausgedehnteste  Anwendung  von  diesem  vor- 
züglichen Materiale  wird  machen  können. 

Ich  übergehe  nun  zur  Auseinandersetzung  der- 
jenigen Prinzipien , welche  die  Ueberschreitung  der 
ol»en  für  jedes  Material  festgesetzten  Grenzen  erlau- 
ben, und  welche  zugleich  ermöglichen,  durch  Verbin- 
dung verhältnissmässig  geringer  Massen  eines  sehr 
widerstandsfähigen  Materiales  mit  einem  weit  schwä- 
cheren, eine  Widerstandskraft  zu  erreichen . welche 
weit  grösser  ist  als  das  dem  letzteren  Materiale  für 
einen  Homogenzylinder  entsprechende  Maximum. 
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cJDie  Prinzipien  der  veränderlichen  Ela- 
stizität und  der  sogenannten  künstlichen 
Metallkonstrnkzion. 

Der  Orund  der  Schwäche  des  Homogenzylinders 
ist  die  Abnahme  der  Spannung  in  den  verschiedenen 
Kingschichten,  wodurch  die  inneren  Theile  bereits  bis 
zur  Elastizitätsgrenze  angestrengt  sind,  während  die 
äusseren  noch  weit  von  dem  Widerstande  entfernt  sind, 
den  sie  zu  leisten  vermögen.  — Diese  Differenz  der 
Anstrengung  der  innern  und  änssern  Metallschichten 
wächst  rasch  mit  der  Zunahme  von  n,  und  diess 
ist  der  Orund  der  vorhältnissmässig  geringen  Leistung 
starker  Zylinder  im  Vergleiche  mit  bedeutend  schwä- 
cheren. 

Das  Gesetz  der  Abnahme  der  Spannungen  mit 
der  Entfernung  der  Ringschichten  von  der  Achso  er- 
hält man  am  übersichtlichsten  durch  Elimination  des 
Werthes  von  N0  aus  der  Gleichung  (Ila ) mittels  der 
Gleichung  (10),  als: 

T-T-\& <“> 

Wären  alle  Ringschichten  gleich  gespannt,  so 
wäre  offenbar  der  Widerstand  des  Zylindors  gegen 
Längenaufreissung  bei  der  Spannung  T0 

W = 2r0T„(n-l (13). 

In  Wirklichkeit  ist  aber  der  Widerstand,  welchen 
ehe  in  der  Entfernung  r liegende  Ringschichte  von 
der  Stärke  dr  in  dem  Augenblicke  leistet,  wo  dio  in- 
nern Fasern  die  Spannung  T„  erleiden,  nur  Tdr. 

Der  wirkliche  Widerstand  dee  Zylinders  gegen 
Längenaufreissung  ist  also  bei  der  Anstrengung  T0 
der  innersten  Ringschichte 

"'•-/"'’-ttS*' 

oder  wenn  man  fUr  x »einen  Werth  — eimetzt  und  die 

r 

hitegrazion  ausführt, 

^,=2r0T0^j (14). 

Nennt  man  das  Verhältniss  des  Widerstandes, 
welchen  der  Zylinder  bei  gloicher  Anstrengung  aller 
Theile  leisten  würde,  zu  dem,  welchen  er  wirklich  der 
Längenaufreissung  entgegensetzt,  den  Nutzeffekt 
des  Zylinders,  und  bezeichnet  ihn  mit  k , so  hat  man 
durch  Division  von  (13)  und  (14) 


"+1 

V+l 


Allftm.  Bätayeitnu*.  lwi®. 


d.  h.  der  Nutzeffekt  eines  homogenen  Zylin- 
ders ist  eine  Funkzion  des  Verhältnisses  des 
innern  zum  äussern  Halbmesser  und  nimmt 
mit  dem  Wachsen  dieses  Verhältnisses 
rasch  ab.  • 

So  ist  für  n ■=*  1,1,  k — 0,96;  ftir  n = 3 nur  mehr 
k — 0,4,  d.  h.  während  im  1.  Falle  noch  95  Prozent 
des  Widerstandsvcrmögens  erhalten  werden,  ist  der 
Nutzeffekt  im  2.  Falle  nur  mehr  40  Prozent 

Fig.  (4)  und  (5)  werden  diese  Verhältnisse  ver- 
sinnlichen. — Die  Ordinaten  der  Kurven  cd  und  CD 
stellen  die  Spannungen  der  durch  ihre  Fusspunkte  ge- 
henden Ringschichten  zweier  Zylinder  vor,  deren  er- 
ster n=l.l,  der  zweiten— 3 hat  Die  Rechtecke  ab  cd 
und  AHE  I)  stellen  offenbar  das  Widerstandsvermögen 
der  Zylinder  vor,  wenn  alle  Fasern  gleich  gespannt 
wären,  die  Flächen  ab  cd  und  A II  CD  dagegen  geben 
den  wirklichen  Widerstand  an.  — Ein  Vergleich  bei- 
der Figuren  zeigt  deutlich  das  rasche  Abnehmen  des 
Widerstandes  dor  äussern  Schichten,  so  wie  des  Nutz- 
effektes mit  dem  Wachsen  von  n. 

Das  Prinzip  dor  veränderlichen  Elastizität  und 
der  sogenannten  künstlichen  Metallkonstrukzion  hat 
nundenZwcck:  Zylinder  von  möglichst  grosser 
Widerstandskraft  zn  erzeugen,  in  welchen 
im  Momente  der  höchsten  zulässigen  inneren 
Spannung  alle  Fasern  gleichroässig  ange- 
strengtwerden, daher  der  Nutzeffekt  gleich 
Eins  wird. 

1.  Das  Prinzip  der  veränderlichen 
Elastizität  — Bei  einem  Homogenzylinder  Bind 
die  einzelnen  ihn  bildenden  Ringschichten  um  so  we- 
niger beansprucht,  je  weiter  sie  vom  Zentrum  entfernt 
sind,  wodurch  hervorgebracht  wird,  dass  die  innersten 
Schichten  bereits  an  der  Grenze  ihreB  Widerstands- 
vermögons  angclangt  sind,  während  die  äussern  noch 
weit  davon  entfernt  Bind. 

Nimmt  man  aber  nun  statt  eines  homogenen  Roh- 
res ein  aus  mehreren  konzentrischen  Schichten  gebil- 
detes, deren  Elastizität  verschieden  ist,  so  ist  es  da- 
durch möglich  Rohre  zu  erzeugen,  dio  hei  gleicher 
oder  sogar  höherer  Widerstandskraft  einen  bedeutend 
grösseren  Nutzeffekt  geben. 

Könnte  man  z.  B.  ein  Rohr  aus  unendlich  dünnen 
Schicliten  bilden,  deren  Elastizitätsmodul  konstant  ist, 
deren  Tragmodid  sich  aber  eben  so  ändert  wie  der 
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Werth  von  T,  io  würde  ein  solcher  Zylinder  dieselbe 
Widerstandskraft  haben  wie  ein  Homogencylinder  von 
gleicher  Metallstärke,  dessen  Elastizität»-  und  Trag- 
modul gleich  dem  der  innersten  Schichte  dos  erstem 
ist,  während  derNutzeffekt  im  ersten  Falle  gleich  Eins 
ist  — Ohno  an  Widerstandskraft  zu  verlieren, 
kann  man  also  die  äusBeren  Theile  aus 
schwächern,  und  daher  auch  im  allgemeinen 
aus  billigeren  Materialien  bilden. 

Das  Prinzip  der  veränderlichen  Elastizität  be- 
steht nun  darin:  Die  Zylinder  aus  konzentri- 
schen Schichten  zu  bildon,  deren  Elastizität 
derart  vorschioden  ist,dass  Widerstands- 
kraft und  Nutzeffekt  in  möglichst  günsti- 
gem Verhältnis»  stehen. 

Dieses  Prinzip  unterscheidet  sich  von  dem  fol- 
genden, mit  ihm  den  gleichen  Zweck  anstrobenden 
wesentlich  dadurch,  dass  die  Kohrthcile  weder  einer 
Spannung  noch  Pressung  unterliegen,  wenn  der  in- 
nere Druck  aufhört 

2.  Das  Prinzip  der  künstlichen  Metall- 
konstruktion. — Bis  jetzt  wurden  nur  Zylinder 
betrachtet  in  denen  die  einzelnen  Fasern,  wenn  die 
Wirkung  dos  innern  Druckes  aufhört  weder  gespannt 
noch  gepresst  sind,  d.  h.  Zylinder,  welche,  wie  man 
dioss  jetzt  häutig  auszudrttcken  pflegt  ihre  natürliche 
Metallkenstruktion  besitzen. 

Ein  Zylinder  kann  nur  ein  grösseres  und  in  allen 
Theilen  gleichförmiges  Widerstandsvcrmögen  gegen 
innern  Druck  erhalten,  wenn  man  ihn  aus  konzentri- 
schen Schichten  bildet  die  schon  vor  Wirkung  der 
äusseren  Kraft  gewissen  Anstrengungen  unterliegen. 
— Es  ist  leicht  zu  erklären,  dass  diess  möglich  ist  — 
Man  denke  sich  nur  auf  irgend  eine  Art  die  äussem 
Schichten  gespannt  und  dadurch  die  innern  zusam- 
mengepresst. — Offenbar  können  nun  die  gepressten 
Schichten  einem  grössem  hydrostatischen  Drucke 
Widerstand  leisten,  und  die  äusseren  Schichten  wer- 
den diesem  grösseren  Drucke  trotz  ihrer  Inizialspan- 
nung  auch  noch  widerstehen,  wenn  diese  letztere  ge- 
wisse Grenzen  nicht  überschritten  hat. 

Man  sagt  nun,  ein  Zylinder,  dessen  Fasern  schon 
ursprünglich  Spannungen  und  Pressungen  unterlie- 
gen, um  seine  Widerstandskraft  zu  erhöhen,  besitze 
eine  künstliche  Metallkonstruktion,  und  unter  dom 
Prinzipo  der  letzteren  versteht  man  die  Gesetze,  nach 


denen  diese  Anstrengungen  geregelt  werden  müsse:., 
um  Widerstandskraft  und  Nutzeffekt  auf  ein  Maxi- 
mum zu  bringen. 

Aufgabe  der  künstlichen  Metallkonstruktion  bei 
Presszylindern  ist  nun : 

Durch  Verminderung  des  Widers  tan  ds- 
vermögens  der  äussern  Fasern  gegen  den 
Zug,  also  durch  Spaunung  derselben,  eine 
Zusammenpressung  der  innern  Schi ch ton 
hervorzubringen,  derart,  dass  durch  den 
hydrostatischen  Druck  gleichzeitig  in 
allen  Fasern  die  höchste  zulässige  Spau- 
nung erreicht,  mithin  der  Nutzeffekt  gleich 
Eins  wird. 

Die  ursprüngliche  Anstrengung  in  den  aufeinan 
der  folgenden  konzentrischen  Schichten  dos  Rohres 
muss  also  durch  eine  Kurve  RNS( Fig.  5)  dargestellt 
werden  können,  in  der  die  negativen  Ordinaten  die 
Pressungen,  die  positiven  ( trdinaten  die  Spannungen 
der  durch  ihre  Fusspunkte  gehenden  Schichten  aus- 
drücken,  wobei  die  Grösse  dieser  Ordinaten  bestimmt 
ist  durch  die  Bedingung,  dass  im  Momente  dos  höch- 
sten Druckes  die  Summe  aus  den  durch  diese  Ordi 
naten  repräaontirten  Anstrengungen  und  den  durch 
den  hydrostatischen  Druck  erzeugten  Spannungen 
sich  in  jeder  Schichte  auf  die  höchste  zulässige  Faser 
Spannung  ergänzen. 

Die  Kurve  li  S ist  nun  nach  dieser  Bedingung 
leicht  zu  zeichnen.  — Ist  nämlich  wieder  T die  durch 
den  innern  Druck  in  der  Schichte  M erzeugte  Span- 
nung, so  muss  in  Folge  des  Gesagten  die  Gleichung 
bestehen : 

r+  7; 

oder  es  muss  wie  die  Figur  zeigt,  sein : 

T = ,V  Q 

d.  h.  die  Entfernungen  der  Punkte  der  Kurvo  RS 
von  den  Gcradon  ED  sind  gleich  den  durch  den  hy- 
drostatischen Druck  erzeugten  Spannungen,  folgen 
also  dem  Gosetze: 

r=*(7>  +r.)l±-£  . . . (i6) 

worin  Pa  die  ursprünglich  in  der  innersten  Schichte 
vorhandene  Pressung  H S bedeutet 

Dass  der  theoretische  Nutzeffekt  nun  gleich  Eins 
ist,  ist  klar. 
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Ich  gehe  non  zur  näheren  Untersuchung  des 
Prinzips  der  veränderlichen  Elastizität  und  deu 
künstlichen  Metallkonstruktioncn  und  zu  ihrer  prak- 
tischen Verwerthung  über. 

Oie  nöthigen  Rechnungen  werde  ich  nur  in  so 
weit  skizziren,  dass  der  Weg  vorgezeichnet  ist,  auf 
dem  die  zu  suchenden  numerischen  Resultate  gefun- 
den werden  können.  Näheres  über  Letzteres  im  3.  Ab- 
schnitt 

IL 

t)  Das  Prinzip  der  veränderlichen  Elastizität. 

Das  Wort  „Elastizität“  wird  in  der  Festigkeits- 
lehre von  verschiedenen  Technikern  oft  in  sehr  ver- 
schiedenem Sinne  gebraucht;  es  ist  daher  vorerst  nö- 
thig,  dass  ich  angebe,  was  ich  unter  den  darauf  Bezug 
nehmenden  Benennungen  meine. 

Ich  verstehe  unter  Grad  der  Elastizität  oder 
Härte  eines  Körpers  dessen  Ausdehnung  unter  be- 
stimmtem Gewichte  innerhalb  dor  E!astitätsgrenzet 
unter  Umfang  der  Elastizität  oder  Trag- 
kraft jene  Anstrengung,  bei  der  der  Körper  seine 
Elastizitätsgrenze  erreicht,  unter  Elastizität  selbst 
endlich  jene  Arbeit,  welche  nöthig  ist,  um  den  Körper 
bis  zu  seiner  Elastizitätsgrenze  anzustrengen. 

Der  Elastizitätsgrad  oder  die.  Härte  eines  Kör- 
per* wird  sonach  durch  den  reziproken  Werth  seines 
Elastizitäsmoduls,  sein  Elastizitätsumfang  oder  seine 
Tragkraft  durch  seinen  Tragmodul,  und  seine  Elasti- 
zität durch  das  Produkt  des  Quadrates  seines  Trag- 
moduls in  seine  Ausdehnung  an  der  Elastizitätsgrenze 
i'cmessen. 

Um  nun  über  das  Gesetz,  nach  welchem  sieh  die 
Elastizität  der  einzelnen  Schichten  eines  Zylinders  zu 
Indern  hat,  um  dessen  Widerstandskraft  und  Nutz- 
effekt im  Vergleiche  mit  einem  Homogenzy linder  von 
derselben  Stärke  zu  erhöhen,  leicht  in’s  Klare  zu  kom- 
men, ist  es  am  besten,  zuerst  getrennt  den  Einfluss  zu 
betrachten,  welchen  auf  die  letztgenannten  Werthe 
die  blosse  Aenderung  des  Tragmoduls  oder  des  Ela- 
stizitätsmoduls ausübt 

Die  Formel  (12)  für  den  Werth  der  Spannungen 
in  den  einzelnen  Schichten  eines  homogenen  Zylinders 
wurde  erhalten  ohne  Rücksichtnahme  auf  die  Trag- 
kraft dieser  Schichten,  unter  blosser  Voraussetzung 
gleichen  Elastizitätsgrades  derselben.  — Sie  zeigt  zu- 
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gleich,  dass  diese  Spannungen  unabhängig  von  dem 
Elastizitätsgrade,  und  bloss  eine  Funkzion  des  Trag- 
moduls  der  innersten  Schichte  sind. 

Diese  führt  zu  folgenden  Schlüssen : 

1.  Gleichmässige  Aenderung  des  Elasti- 
zitätsgrades  durch  dieganze  Masse  eines 
Zylinders  ist  ohne  Einfluss  auf  dessen 
Festigkeit  und  Nutzeffekt 

2.  Die  alleinige  Vermehrung  der  Trag- 
kraft äusserer  Schichten,  lässt  die  Festig- 
keit des  Zylinders  ungeändert  und  ver- 
mindert seinen  Nutzeffekt 

3.  Die  Festigkeit  äusserer  Schichten 
kann  ohne  Schwächung  des  Zylinders  her- 
absinken bis  zu  den  durch  Gleichung  (12) 
gegebenen  Spannungen.  Der  Nutzeffekt 
wird  offenbar  gleich  EinB,  wenn  der  Trag- 
modal jeder  Schichte  gleich  derin  ihrent- 
stehenden  Spannung  ist 

Der  Punkt  (3)  erlaubt  nun  eine  sehr  nützliche 
praktische  Anwendung,  auf  die  wir  näher  eingehen 
müssen.  — Er  zeigt  nämlich,  dass  zur  Bildung  eines 
Zylinders,  der  einer  bestimmten  Spannung  innen  wider- 
stehen kann,  es  keineswegs  nothwendig  sei,  den  gan- 
zen Zylinder  aus  einem  Materiale  zu  bilden,  dessen 
Tragmodul  gleich  dieser  Spannung  ist,  sondern  dass 
man  die  äusseren  Schichten  aus  bedeutend  schwäche- 
rem, im  Allgemeinen  also  auch  bedeutend  billigeren) 
Materiale  herstellcn  kann. 

Welche  Vortheile  diess  bringt,  soll  ein  Beispiel 
zeigen. 

Es  sei  ein  Zylinder  zu  konstruiren , der  einem 
innem  hydrostatischen  Drucke  von  12.000  Pfund  pro 
Quadratzoll  Widerstand  leistet  — Bildet  man  den 
ganzen  Zylinder  aus  Schmiedeisen,  dessen  Tragmodul 
24.000  Pfund  ist,  und  lässt  man  eine  innere  Spannung 
von  V»  des  Tragmoduls  zu,  so  müsste  er  das  Verhält- 
nis» von  nahezu  n = 3 erhalten.  — Die  Spannung, 
welche  unter  diesen  Verhältnissen  in  der  Schichte  ent- 
steht, welche  um  0.5r„  von  der  inneren  Zylindcrober- 
Häche  entfernt  ist,  ergibt  sieh  aus  (12),  wenn  man  da- 
selbst x = 2,  n = 3 und  T„  = 16000  setzt,  alsr 
T = 8000  Pfund. 

Dieses  ist  aber  eine  Spannung,  welche  gutes  Guss- 
eisen hei  gleicher  Sicherheit,  wie  sie  für  das  Schmied- 
eisen  genommen  wurde,  permanent  ertragen  kann.  — 
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Der  ganze  äussere  Theil,  doaaen  Starke  1.5r0  und 
dessen  Masse  V,  von  der  des  ganzen  Zylinders  beträgt, 
kann  also  aus  Gusseisen  gobildet  werden. 

Die  Starke  dieses  Doppelzylinders  ist  theoretisch 
ebenso  gross  wie  die  des  einfachen  Schmiedeisonzy- 
lindera,  praktisch  aber  entschieden  grosser,  wenn  man 
den  Festigkeitsverlust  bei  grossen  geschmiedeten  Mas- 
sen berücksichtigt  — Dass  dio  Kosten  des  erstem 
Zylinders,  ganz  abgesehen  von  der  Erspamiss  an  Ma- 
terialwerth  bedeutend  geringer  als  die  des  zweiten 
sind,  besonders  bei  grossem  innera  Durchmesser,  ist 
Jedem  klar,  der  dio  mit  Herstellung  grosser  Schmied- 
stücken verbundenen  Schwierigkeiten  und  den  enor- 
men Aufwand  an  Arbeitskraft  kennt 

Diese  hier  angedeutete  Verbindung  von  Gussei- 
sen mit  Schmiedeisen  findet  gegenwärtig  eine  ziemlich 
ausgedehnte  Anwendung  zur  Verstärkung  alter  Guss- 
eisengoschützo,  indem  man  ihre  innere  Bohrung  er- 
weitert und  sie  dann  mit  Schmiodeisenröhren  futtert. 
Die  ersto  Anwendung  hievon  machte  der  englische 


Major  Falliser  1854.  Boi  Konstrukzion  hydraulischer 
Pressen  bat  sie  aber  noch  lange  nicht  die  Beachtung 
gefunden,  welche  sie  ihres  grossen  praktischen  Wer- 
thes  wegen  verdient 

Aber  selbst  wenn  man  nur  Gusseisen  verwendet 
kann  man  auf  analoge  Art  sehr  starke  Zylinder  er- 
zeugen. — Es  ist  nämlich  wie  bekannt  möglich,  durch 
mehrmaliges  Umschmelzen  des  Gusseisens,  besonders 
des  weichen  grauen,  dio  absoluto  Festigkeit  desselben 
zu  erhöhen.  Die  Tabelle  IV  zeigt  in  welch’  bedeuten- 
dem Grade  dies  stattfinden  kann.  — Die  Eisensorten 
2 und  3 sind  weiches,  graues  Roheisen.  — Die  mit 
Nr.  1 angestellten  Versuche  sind  Angaben  des  ame- 
rikanischen Majors  Wade,  die  Resultate  in  Nr.  2 von 
dem  bekannten  Ingenieur  Colbum.  — Die  Versuche 
mit  dem  Eisen  Nr.  1,  welches  ein  grobkristallinisches 
und  nicht  besonders  festes  Spicgeleisen  war  und  die 
ich  des  Vergleiches  mit  den  andern  Sorten  wegen  an- 
gebe, sind  von  Fairbairn  gemacht 


Tabelle  IV. 


Zahl  der 
L'msrhmelsungen 

8posif. 
Oe  wicht 

Tran*rer- 

•«Ile 

Fe>tkgk«n 

Absolut«  Festigkeit 
h in  Pfunden 

Anmerkung 

Nr.  1 

Nr.  2 u.  8 

Nr,  1 

Nr.  2 

1 Nr* 

1 

1 

8,969 

490,0  Pf. 

7,032 

15,129 

! 18.000 

Die  transvorselle  Festigkeit 

6 

2 

6,77t 

438,7  „ 

7,086 

21,344 

26,000 

ist  hier  die  mittlere  Bruchbo- 

12 

8 

7,160 

«**,i  . 

7.19H 

80,107 

80,000 

lastnng  einer  «V  laugen  Ktan- 

IS 

4 

7,386 

312,7  „ 

7,301 

36,786 

! 40,000 
1 

ge  mitr'X1"  Querschnitt*) 

Das  Spicgcloiscn  verhielt  sich  sehr  unregelmäs- 
sig, nahm  anfangs  mit  der  Zahl  der  Umschmolzungcn 
an  Festigkeit  alt,  erreichte  erst  hei  der  12  Umschmcl- 
zung  sein  Maximum,  um  dann  rasch  wieder  schwä- 
cher zu  werden.  — Dagegen  zeigen  dio  weichen  ame- 
rikanischen Eisensorten  eine  bedeutende  Kraftzu- 
nahme, die  für  unsem  Zweck  die  vortheilhaftcste  Be- 
nützung zulässt,  — Wie  hoch  durch  sorgfältige  Gat- 
tirung  und  durch  mehrmaliges  Umschmolzen  die  Fe- 
stigkeit des  Gusseisens  gebracht  werden  kann,  zeigt 
eine  Angabe  des  amerikanischen  Oberst  Dolafiold, 
nach  welcher  das  Eisen  eines  in  einer  Newyorker- 
Gicsscroi  erzeugten  Geschützes  dio  absoluto  Festigkeit 

#)  On  tbe  Application  of  cast  and  wrought*iron  to  btdlding 
purpnsM.  Hy  William  Fairbairn.  — ßccond  Edition* 


von  49.496  Pfund  pro  Quadrat-Zoll,  also  die  Festig- 
keit guten  Sehmiodoisens  hatte.  *)  — 

Solches  festes  Gusseisen  wurde  bisher  zur  Erzeu- 
gung von  Prosszylindom  nicht  verwendet  Die  Ursa- 
chen waren  einmal  die  bedeutenden  Kesten,  die  das 
mehrmalige  Umschmelzen  bedeutender  Eisenmassen 
verursacht  und  dann  der  Umstand,  dass  dieses  dichte 
feste  Gusseisen  seiner  stärkeren  Zusammenzichung 
wegen  sich  bei  dem  üblichen  Gussverfahren  nicht  gut 
zum  Guss  grosser  Masson  verwenden  lioss.  — 

Die  bedeutenden  Fortschritte,  welche  das  Giessen 
grosser  Stücke  in  letzter  Zeit  gemacht  hat,  besonders 


*)  Journal  des  armes  speciales:  „Traitd  d’ Artillerie  et 
calrasaes  par  Ilolley,  Ingenieur  amdrieain.  1866.“ 
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die  Anwendung  dee  Rodman'achen  Kerngusses  *) 
erlauben  nun  aber  ganz  gut  die  Verwendung  dieser 
festen  Sorten  *um  Gum  von  Prosszylindem,  umsomehr 
als  man  durch  die  Theilung  desselben  in  konzentrische 
Schichten  es  nur  immer  mit  verhältnissmäsaig  dünn- 
wandigen Stücken  zu  thun  hat 

Die  Umschmelzungskosten  sind  bei  Anwendung 
konzentrischer  Thoilo  auch  von  weniger  Bedeutung, 
da  ja  nur  ein  geringer  Theil  des  ganzen  Zylinders  aus 
diesem  kostspieligeren  Materiale  zu  liestehen  hat  — 
Ueberdiess  wäre  es  vielleicht  möglich,  durch  eine 
Modifikazion  des  Bessemerverfahrens  die  theilweise 
Redukzion  des  Kohlenstoffes,  aufdcrdiePestigkeitszii- 
nahme  des  Gusseisens  grosscntheils  beruht,  rascher 
und  billiger  zu  erreichen  als  durch  das  mehrmalige 
Umschmolzen. 

Sohr  gut  dürfte  sich  für  die  innerste  Röhre  auch 
das  sogenannte  zähe  Gusseisen  (toughened  iron.i  ver- 
wenden lassen,  eine  von  Mories Sti rling  vorgeschla- 
gene Mischling  von  Gusseisen  mit  etwa  15  Prozent 
Schmiedeeisen,  welche  bei  Versuchen  mit  daraus  vor- 
fertigten Trügern  in  England  recht  gute  Resultate  gab. 

Es  dürfte  so  gelingen,  mit  verhältnissmäsaig  ge- 
ringer Kostenerhöhung  den  Gusseisenzylinder  auch 
noch  für  Pressungen  verwenden  zu  können,  die  nahe 
an  der  für  Schmiodoeisenzylindor  gegebenen  Grenze 
stehen.  — 

Nachdem  wir  die  Wirkung  der  blossen  Verän- 
derung des  Tragmoduls  kennen  gelernt  haben,  soll 
nun  untersucht  werdon,  welchen  Einfluss  die  Verän- 
derung des  Elastizitätmoduls  auf  Nutzeffekt  und  Wider- 
standskraft ausübt. 

Wächst  der  Elastizitätsmodul  oder  die  Härte 
der  äusseren  Schichten,  so  werden  sich  dieselben  bei 
gleichem  inneren  Drucke  weniger  ausdehnen,  und  da- 
her werden  auch  die  inneren  Schichten  nicht  so  viel 
erweitert  werden  können,  als  wenn  ihr  Elastizitäts- 
modul auch  der  der  äussem  Thcile  wäre,  d.  h.  der 
Widerstand,  welchen  äussere  Schichten  der  Ausdeh- 
nung der  innem  entgegensetzen,  oder  was  dasselbe 
ist,  der  Normaldruck  welcher  zwischen  denselben 
durch  die  Wirkung  des  hydrostatischen  Druckes  ent- 
steht, wächst,  wenn  die  Härte  der  äusseren  Schichten 
«nimmt. 

•)  Das  Giesüon  erfolgt  Aber  einen  hohlen  Kern,  der  innen 
mit  WMier  gekühlt  wird.  — Spater  Näheres. 
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Mit  dem  Wachsen  des  Normaldrucks  zwischen 
zwei  Schichten  nimmt  aber  offenbar  die  Widerstands- 
fähigkeit der  inneren  Schichten  gegen  hydrostatischen 
Druck  zu,  während  jene  der  äussem  abnimmt 

Mit  dem  Zunehmen  der  Härte  äusserer 
Schichten  wächst  also  dio  Widerstands- 
fähigkeit und  der  Nutzeffekt 

Wie  wir  sogleich  sehen  werdon  ist  aber  die  Span- 
nung in  den  einzelnen  Schichten  eines  Zylinders  un- 
abhängig von  den  absoluten  Werthen  der  Elastizitäts- 
module und  bloss  cino  Funkzion  der  Verhältnisse  der 
lotztcron. 

Daraus  folgt,  dass  durch  Verminder- 
ung dor  Härte  der  innern  Schichten  sich 
derselbe  Gewinn  an  Nutzeffekt  und  Wider- 
standskraft  erreichen  lässt  als  durch 
vermehrte  Härte  der  äusseren  Theile. 

Umgekehrt  hat  jode  Vormehrling  des 
Elastizitätsgrades  der  äussern  Schichten 
oderjedeeinseitigeVerminderungdesscl- 
ben  in  den  innern  Theilen  nur  Schwächung 
der  Widerst  and  skraft  und  Herabmindo- 
rung  d es  Nu tzeffektes  zurFolgo,  indem  da- 
durch der  Antheil,  welchen  die  äusseren  Schichten 
am  Widerstande  nehmen,  vermindert  wird  und  daher 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Spannung  der 
innern  Fasern  wächst 

Fasst  man  nun  das  Uber  die  einseitige  Verände- 
rung des  Tragmoduls  und  des  Elastizitätsmoduls  Ge- 
sagte zusammen,  so  ergibt  sich  für  die  gleichzeitige 
Aenderung  dieser  zwei  Grössen  Folgendes: 

Widerstandskraft  und  Nutzeffekt  wor- 
den am  grössten,  wenn  man  für  die  innerste 
Schichte  ein  Material  von  grosser  Trag- 
kraft und  hohem  Elastizitätsgrade  nimmt, 
also  Motalle  mit  grossem  Tragmodul  und 
niederem  Elastizitätsmodul,  und  nach  be- 
stimmten Gesotzen  die  erste  der  letzter- 
wähnten Grössen  nach  aussen  immer  mehr 
abnehmen,  die  zweite  hingegen  zunehmen 
lässt. 

Also  innen  feste  und  weiche  Metalle, 
aussen  dagegen  harte  Metalle  mit  geringer 
T ragkraft 

Leider  ist  diese  Forderung  meist  in  dor  Praxis 
nicht  vollkommen  realisirhar,  indem  fast  durchaus 
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die  Metalle  mit  hoher  Tragkraft  einen  niedern  Elasti- 
zitätsgrad vereinen,  d.  h.  ein  hoher  Tragmodal  meist 
auch  mit  einem  hohen  ElastizitätAnodul  verbunden  ist. 

Bildet  man  beispielsweise  den  innem  Theil  de« 
Zylinders  ausQussstahl,  den  äussem  dagegen  aus  Guss- 
eisen, so  hat  man  wohl  eine  richtige  Abstufung  der  Trag- 
fähigkeiten, dagegen  eine  verkehrte  Anordnung  bezüg- 
lich der  Elaatizitätsgrade,  durch  welch’  letzteren  Um- 
stand man  wieder  einen  Theil  des  Gewinnes  an  Nutz- 
effekt und  Widerstandskraft  verliert,  den  man  durch 
den  erhöhten  Tragmodul  im  Innern  erreicht  hat. 

Nimmt  man  sehr  hartes  Gusseisen  und  möglichst 
weichen  Stahl,  wie  z.  B.  Kruppschen  Gussstahl,  so 
kann  man,  wie  man  im  3.  Abschnitte  sehen  wird,  die- 
sen V erlust  auf  eine  sehr  kleine  Grösse  herabbringen. 

Verwendet  man  für  die  äussern  Schichten  sehr 
hartes  Material,  wie  Stahl,  fUr  die  innern  dagegen  ein 
sehr  weiches,  so  werden  wieder  die  Tragmodule  meist 
in  unrichtigem  Verhältniss  stehen.  Dieser  Uebelstand 
kann  nun  meist  durch  Anwendung  künstlicher  Metall- 
konstrukzionen  kompensirt  werden.  — In  welcher 
Art  dies  zu  geschehen  hat  wird  später  angegeben 
werden. 

Das  Prinzip  der  veränderlichen  Elastizität  findet 
gegenwärtig  in  der  Geschützfabrikazion  eine  ziemlich 
ausgebreitete  Verwendung,  freilich  meist  in  Verbin- 
dung mit  künstlichen  Metallkonstrukzionen,  <L  h.  mit 
inizialer  Spannung  und  Pressung  der  einzelnen 
Schichten.  — Wir  werden  jenen  Theil  dieser  Kon- 
strukzionen, der  auch  zur  Anfertigung  von  Presszv- 
lindern  verwendet  werden  kann,  in  so  weit  es  die 
Grenzen  dieses  Aufsatzes  erlauben,  bei  Erörterung 
der  künstlichen  Metallkonstrukzionen  angeben. 

Welche  Verbindungswege  gewählter  Metalle 
unter  gegebenen  Bedingungen  die  vortheilhafteste  sei, 
entscheidet  der  Kalkül  mit  Berücksichtigung  der  durch 
bestimmte  Konstrukzionsformen  sich  ergebenden 
technischen  Schwierigkeiten  oder  Erleichterungen. 

In  die  allgemeinen  Untersuchungen  einzugehen, 
durch  welche  die  Gesetze  gofunden  werden  können, 
nach  denen  sich  die  Veränderung  des  Trag-  und  Ela- 
stizitätsmoduls zu  richten  hat,  um  Nutzeffekt  und  Wi- 
derstandskraft auf  ein  Maximum  zu  bringen,  würde 
in  zu  weitläufige  Erörterungen  führen,  und  wäre  auch 
ohne  direkten  praktischen  Werth. 


Ich  beschränke  mich  daher  hier  darauf,  den  Weg 
kurz  anzugeben,  auf  dem  die  Widerstandskraft  einer 
beliebigen  Röhrenkombinazion  gefunden  werden  kann, 
und  hierauf  den  speziellen  Fall,  dass  die  Röhre  nur 
aus  zwei  konzentrischen  Theilen  besteht,  in  so  weit 
auszutühren  und  zu  diskutiren,  dass  der  mit  den  er- 
örterten Prinzipien  Vertraute  sich  auch  in  allgemeinen 
Fällen  wird  leicht  orientiren  können. 

1.  Aufsuchung  der  Gleichgewichtsbedingungen  eines 
aus  in  konzentrischen  Röhren  gebildeten  Zylinders. 

Bezeichnungen : 

Die  Buchstaben  N,  r,X,  r,  x haben  jetzt,  auf  irgend 
eine  Röhrenschichte  bezogen,  dieselbe  Bedeutung,  wie 
im  I.  Abschnitt  in  Bezug  auf  den  ganzen  Zylinder.  — 
Ausserdem  werden  aber  die  Buchstaben  R,  t,  X,  r auch 
noch  mit  2 Zeigern  unten  angewendet;  der  erste  dieser 
Zeiger  gibt  je  nachdem  er  0 oder  1 ist  an , ob  die 
Grösse  der  innern  oderäussern  Oberfläche  einer  be- 
stimmten Röhre  angehört,  der  zweite  Zeiger  dagegen, 
auf  welche  Röhre  diese  Grösse  bezogen  ist 

Es  ist  also  beispielsweise  W,,r  = Normaldruck 
auf  die  innere  Oberfläche  der  r10*  Röhre. 

Ebenso  behalten  p,  n und  c ihre  früheren  Bedeu- 
tungen, nur  erhalten  sie  einen  Zeiger  unten,  der  an- 
gibt, welcher  Röhre  sie  angehören. 

Endlich  bezeichnetman  mit  T,  die  grösste  zulässige 
Spannung  der  innern  Fasern  der  s Röhre,  also  die 
sogenannte  praktische  Tragkraft  (Nach  Keuleaux  *) 
Die  praktische  Tragkraft  ist  gleich  dem  Tragmodul 
gethcilt  durch  den  Sicherheitskoeffizicnton. 

Erhält  eine  Grösse  oben  einen  Strich  ('),  so  be- 
zieht sie  sich  auf  den  Fall,  wo  alle  Röhren  gleiche 
Elastizitätsverhältnisse  haben. 

Der  Gleichgewichtszustand  eines  aus  einer  be- 
liebigen Zahl  konzentrischer  Röhren  gebildeten  Zy- 
linders wird  untersucht,  indem  man  den  Gleichge- 
wichtszustand jeder  einzelnen  Röhre  nach  den  im  I. 
Abschnitte  entwickelten  allgemeinen  Formeln  prüft 

Um  diess  aber  zu  können,  muss  man  wissen, 
welche  Normaldrucke  auf  die  Oberflächen  jeder  Röhre 
wirken,  oder  was  dasselbe  ist,  cs  müssen  ausser  dem 
hydrostatischen  Drucke  im  Innem  des  Zylinders  noch 
die  Werthc  von  p,  d.  h.  die  Verhältnisse  des  innem 


•)  Der  Constructeur.  2.  Anflug«-.  1865. 
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sum  äusseren  Normaldruck  filr  jede  Röhre  bekannt 
•ein. 

Diese  Verhältnisse  ergeben  sich  nun  folgender- 
messen : 

Die  durch  den  hydrostatischen  Druck  hervorge- 
brachte Längenveränderung  des  äusseren  Halbmessers 
einer  beliebigen  Röhro  muss  gleich  der  des  inneren 
Halbmessers  der  nächstfolgenden  Röhre  sein,  d.  h.  es 
muss  die  allgemeine  Qlcichung  bestehen : 

*1.  • ==  X (o) 

Da  diese  Qlcichung  für  alle  Wertlio  von  8 = 1 
bis  » = to  — 1 gültig  sein  muss,  so  liefert  sie  m — 1 
Qieichungen,  welche  in  Verbindung  mit  p*  — o,  oder 
wenn  man  schärfer  rechnen  müsste,  mit  Berücksich- 
tigung, dass  der  äussere  Normaldruck  auf  die  letzte 
Schichte  gleich  einer  Atmosphäre  ist,  die  gesuchten 
p W erthe  geben. 

Natürlich  hat  man  in  jede  der  aus  (o)  rcsultircn- 
den  Spezialgleichungen  die  aus  (I)  oder  (8)  sich  cr- 
gebondon  Werthe  von  X oinzusetzen. 

Betrachtet  man  näher  die  Formen,  welche  die  so 
erhaltenen  Qlcichungen  annchmon,  so  wird  man  leicht 
sehen,  dass  die  Werthe  von  p nur  abhängig  werdon 
von  den  Verhältnissen  der  Werthe  von  s und  keines- 
wegs von  der  absoluten  Grösse  derselben,  und  dadurch 
direkt  zu  dem  früher  schon  erwähnten  Satze  gelangen : 

Nutzeffekt  und  Widerstandskraft  einer  beliebigen 
Röhrenkonibinazion  ist  eine  F unkzion  der  Elastizitäts- 
module der  einzelnen  Schichten,  aber  unabhängig  von 
dem  absoluten  Werthe  dieser  Orössen. 

Damit  in  keiner  der  Röhren  die  Tragfähigkeit 
derselben  überschritten  wird,  müssen  noch  die  Bezie- 
hungen bestehen: 

r „,<r. (b) 

Ob  die  Gleichungen  (Ungleichheiten),  die  aus  (A) 
für  die  Werthe  von  s = l bis  * = m resultircn,  er- 
füllt sind,  kann  man  nach  Bestimmung  der  Werthe 
von  p aus  den  Gleichungen  (a)  leicht  verifiziren. 

Der  Nutzeffekt  wird  offenbar  ein  Maximum,  wenn 
für  jeden  Werth  von  s die  Gleichung  besteht: 

r„  = T. (C) 

Umgekehrt  kann  man  von  diesen  letzten  Glei- 
chungen ausgehen,  wenn  man  die  Stärken  einzelner 
Röhren  als  unbekannt  annimmt  und  dieselben  diesen 
Bestimmungen  gemäss  annchmcn  will.  — 


Ohne  mich  nun  weiter  in  die  verschiedenen  hier 
möglichen  Kombinazionen  einzulassen,  will  ich  unmit- 
telbar zu  dem  speziellen  Fall  übergeben,  der  Uberdieas 
in  der  Praxis  am  häufigsten  Vorkommen  wird,  wo  der 
zu  konstruirende  Zylinder  aus  2 Theilen  besteht 

2.  Stärkebestimmung  einen  am  zwei  konzentrischen 
Theilen  bestehenden  Zylinder». 

Setzt  man  zur  Abkürzung : 

-fl-  = k und  i = ^ 

h * 

so  ergibt  sich  aus  Gleichung  (a)  mit  Hülfe  der  ver- 
einfachten Formel  (8)  für  das  Verhältnis*  des  innere 
zum  äussem  Druck  im  innere  Zylindertheil: 


n — 1—  »(VV-J-n,*— V)  ' ' 

Die  Diskussion  dieser  Gleichung  führt  nun  für 
den  eben  behandelten  Fall  leicht  zu  den  früher  schon 
in  allgemeinerer  Form  gegebenen  Resultaten.  Ohne 
mich  damit  aufzuhalten,  gehe  ich  zu  der  Aufgabe 
Uber,  die  die  Praxis  hier  meist  stellen  wird : 

Einen  Zylinder  zu  konstruiren,  der 
einem  innern  hydrostatischen  Drucke  zu 
widerstehen  hat,  der  kleiner  ist  als  das 
Maximum  des  zulässigen  Druckes  für 
einen  Homogenzylinder  aus  dem  Materiale 
A,  und  grösser  als  die  zulässige  Bean- 
spruchung eines  Homogenzylinders  aus 
d cm  Materiale  B.  — 

Der  Vorgang  zur  Stärkebcstimmung  ist  nun  fol- 
gender: 

1.  Annahme.  Der  Zylinder  wird  ganz  aus 
dem  festen  Materiale  A verfertigt — Für 
diesen  Fall  crliält  man  die  nöthigen  Dimensionen 
direkt  durch  die  Formeln  im  I.  Abschnitte. 

2.  Annahme.  Der  äussere  Theil  des  Zy- 
linders wird  aus  dem  Materiale  B,  der  in- 
nere aus  dem  Metalle  A gomacht.  — Der  In- 
genieur kennt  den  Maximalwerth  von  n,  welchen  er 
bei  der  ihm  beiläufig  bekannten  Grösse  des  äusseren 
Zylinders  noch  für  diesen  anwenden  kann  (S.  1.  Ab- 
schnitt). — n,  wird  nun  gleich  diesem  n Werth  ge- 
nommen. Dadurch  ist  aber  der  Normaldruck  bestimmt 
welcher  auf  den  äussere  Zylinder  übertragen  werden 
darf,  und  damit  auch  der  Werth  von  p,.  — Die 
Gleichung  ( d)  führt  dann  zur  Bestimmung  von  n,,  und 
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damit  zu  den  Dimensionen  der  zwei  konzentrischen 
Rohren. 

3.  Annahme.  Der  äussere  Theii  besteht 
aus  dem  stärkeren  Materiale  A,  der  innere 
aus  dem  Materiale  B.  — Hier  wird  die  Unter- 
suchung etwas  komplizirter.  Im  früheren  Falle  han- 
delte es  sich  zunächst  um  das  zulässige  Maximum 
des  äusseren  Theils.  Dieses  ist  direkt  bestimmbar  und 
führt  direkt  zu  den  gesuchten  Werthen.  — Hier  muss 
man  die  Dimensionen  so  wählen,  dass  die  Masse  des 
Ausseren  Theils  ein  Minimum  wird,  und  welches  dieses 
sei,  ergibt  sich  erst  durch  eine  eigene  Untersuchung. 
Am  einfachsten  geht  man  so  Tor: 

Aus  Gleichung  n folgt  als  Gleichgewichtsbodm- 
gung  ftlr  den  inner«  Zylindertheil  bei  der  höchsten 
zulässigen  Fasernspannung 

• • • (•> 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  obigen  Werth  von 
p, , so  hat  man  eine  Beziehung  zwischen  den  Grössen 
n,  und  n,,  aus  der  «,*  bestimmt  wird. 

Der  Kubikinhalt  des  äusseren  Theilcs  ist  aber,  wie 
man  leichterhält:  (Für  die  Cylindcrlängc  Eins.) 

Ä=«  fM‘  «,*(%*  — 1). 

Dieser  Ausdruck  wird  nun  ein  Minimum,  wenn 
es,  wie  man  durch  Substituzion  des  früher  erhaltenen 
n,  Werthes  erhält,  der  nachfolgende  Bruch  wird: 
n,*(l  + 2^ni‘  — n,*—  n,  * 1— c) 

2nI,-j-(n)’  — — n,*—  1— c)  W 
in  welchem  A und  rucke  c—  Tt:N0ii  ist 

Das  Minimum  des  Ausdrucks  (f)  fUr  Verände- 
rung von  n,  wird  nun  am  einfachsten  hei  gegebenen 
Werthen  von  c und  ^ dadurch  gefunden,  dass  man 
sich  die  Werthe  aufsucht,  welche  (f)  annimmt,  wenn 
man  n,  * nacheinander  verschiedene  Werthe  zwischen 
1 und  etwa  4 beilegt  *)  — Durch  wenige  Substitu- 
zionen  wird  man  meist  mit  genügender  Schürfe  den 
Miniinalwcrth  von  ^finden,  und  der  zugehörige  Werth 
von  ti,  * ist  zugleich  der  für  die  Konstrukzion  beizubo- 
haltende.  — n,  und  damit  sümmtliche  Zylinderdimen- 
sionen ergeben  Bich  nun  leicht 


*)  Durch  Befolgung  den  all  gemeinen  Verfahrens  *ur  Auf- 
suchung des  Minimums  der  Funktion  (J)  wird  man  su 
einer  Liquadratischen  Gleichung  geführt,  deren  Auflösung 
in  Verbindung  mit  der  vorhergehenden  Differenziasion 
und  Reduksion  kaum  obigem  Verfahren  vorzuaieheu  ist 


Die  für  die  erörterten  3 Fälle  nothwendig  wer- 
denden Kosten  an  Material,  durch  Konstrukzion  n.  s.  f. 
worden  nun  miteinander  verglichen  und  darnach  die 
Wahl  getroffen. 

Wesentlich  anders  ist,  wie  man  sehen  wird, 
die  Untersuchung,  wenn  inan  gleichzeitig  künstliche 
Mctallkonstrukzionen  anwendet 

Die  hier  gegebenen  Erörterungen  werden  für  die 
Praxis  genügen.  — Selten  wird  ein  Preaszylinder  aus 
mehr  als  zwei  konzentrischen  Köhren  zusammen  ge- 
setzt werden;  sollte  es  aber  doch  geschehen,  so  hat 
man  hier  Anhaltspunkte  genug,  um  auch  für  diesen 
Fall  leicht  den  richtigen  Weg  zu  finden. 

Schliesslich  will  ich  noch  auf  ein  auf  den  ersten 
Anblick  schwer  erklärlich  scheinendes  Faktum  auf- 
merksam machen,  das  aus  dem  oben  Gesagten  nun 
aber  leicht  begründet  werden  kann. 

Ein  Zylinder  aus  sehr  starkem  festen  Material 
erhält  nämlich  ein  grösseres  Widcrstandsvermögen 
gegon  innom  hydrostatischen  Druck,  wenn  man  ihn 
bis  auf  eine  gewisse  Stärke  ausbohrt  und  den  ausge- 
bohrten  Theii  durch  eine  Behr  schwache,  aber  »ehr 
dehnbare  Materie  ersetzt.  — So  wird  z.  B.  ein  Guss- 
stahlzylindor  stärker,  wenn  man  seinen  innom  Theii 
bis  auf  eine  gewisso  Tiefe  durch  Blei  ersetzt  u.  s.  f. 

Ich  schliosse  damit  die  Zylindorkonstrukzion  aus 
Röhren  ohne  iniziale  Spannung  und  Pressung , und 
gehe  zu  jenen  über,  bei  welchen  eine  solche  künstlich 
hervorgerufon  wird,  d.  h.  zu  den  künstlichen  Metall- 
konstrukzionen. 

b)  Die  künstlichen  Mctallkonstrukzionen. 

Wie  bereits  erwähnt  wurde,  haben  die  künstli- 
chen Mctallkonstrukzionen  den  Zweck , schon  ur- 
sprünglich eine  solche  Anstrengung  in  den  einzelnen 
Schichten,  welche  den  Zylinder  bilden,  hervorzurufen, 
dass  alle  Schichten  sich  in  gleicher  Weise  am  Wider- 
stande gegen  den  hydrostatischen  Druck  betheiligen, 
und  gloielizeitig  die  Stärke  des  Zylinders  gegen  den 
letzteren  erhöht  wird.  — Die  künstlichen  Metallkon- 
strukzionen  lassen  sich  naturgemäss  in  zwei  Gruppen 
theilen,  dio  ich  getrennt  behandeln  will.  — Die  Me- 
thoden der  ersten  Gruppe  bestehen  in  der  Bildung  der 
Zylindor  aus  getrennten  konzentrischen  Schichten, 
deren  jede  mit  einer  gewissen  Spannung  Uber  die  un- 
ter ihr  liegenden  gebracht  wird,  während  jene  der 
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zweiten  Gruppe  den  Presszylinder  aus  Einer  Masse 
verfertigen,  und  die  richtigen  Anstrengungen  der  ein- 
zelnen Fasern  durch  entsprechende  Leitung  der  Ab- 
kühlung der  Guss-  oder  Schmiedstucke  zu  erreichen 
suchen. 

1.  Die  Reifen-  (Rühren)  und  die  Drahtkonelmktion . 

Presst  man  einen  Zylinder  Uber  einen  anderen, 
dessen  Äusserer  Durchmesser  kleiner  als  der  innere 
des  ersteren  ist,  so  wird  dor  innere  Zylinder  zusam- 
mengepresst,  der  Äussere  ausgedehnt  — Das  Aufzwän- 
gen eines  dritten  Zylinders  über  die  zwoi  ersten  ver- 
mehrt die  Kompression  der  innersten  Rühre  und  ver- 
mindert die  Spannung  der  Mittelröhrc,  während  der 
Ausserste  Zylinder  eine  gewisse  Dehnung  erleidet  — 
Analog  ist  die  Wirkung  eine*  vierten,  fttnften  Zylin- 
ders u.  s.  w. 

Durch  Regelung  der  Stärkender  ein- 
zelnen Rohren,  und  der  Differenzen  des 
lüstern  und  innern  Durchmessers  zweier 
aufeinander  folgenden  Schichten  lässtes 
•ich  nun  erreichen,  dass  alle  Rühren  glei- 
chen Antheil  am  Widerstande  nehmen,  und 
dass  gleichzeitig  die  innerste  Zylinder, 
schichte  bis  an  ihre  Elastizitätsgrenze 
gegen  Druck  zusammengep resst  wird,  uIbo 
der  hydrostatische  Druck  inden  innersten 
Fasern  eine  Anstrengung  hervorbringen 
kann,  welche  um  den  Betrag  des  Trag- 
moduls  gegen  Druck  grösser  ist  als  jene 
bei  Konstruktionen  ohne  initiale  Spannung. 

Da  aber  der  hydrostatische  Druck  der  durch  ihn 
erzeugten  Spannung  proportional  ist,  so  ergibt  sich, 
dass  durch  die  Anwendung  künstlicher  Mctallkon- 
ttruktionen  die  Widerstandskraft  der  Presszylinder 
«ehr  bedeutend  gesteigert  werden  kann. 

So  kann  man  beispielsweise,  wenn  der  innere 
Zylinder  Robgusseisen  ist,  bei  derselben  Sicherheit 
*ie  in  T abelle  I den  innern  Druck  von  3 Kilogramme 
auf  10 — 12  Kilogramme,  also  um  das  Vierfache  stei- 
ften), bei  Schmiedeisen  von  8 Kilogramm  auf  das  Dop- 
pelte dieses  Druckes. 

Es  ist  klar,  dass  von  jeder  einzelnen  der  Schich- 
ten, welche  den  Zylinder  bilden,  nicht  das  Maximum 
de»  Nutzeffektes  gewonnen  wird , indem  in  jeder  der- 
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selben,  wio  bei  einem  Vollzylinder,  die  Spannung  von 
innen  nach  aussen  ahnimmt 

Fig.  (61  wird  das  eben  Gesagte  erläutern.  Sie 
stellt  einen  Theil  des  Querschnittes  eines  aus  vier  Rohren 
zusammengesetzten  Zylinders  dar.  Die  einfach  sc.hraf- 
firten  Flächen  geben  die  Anstrengnngcn  an,  denen 
das  Rohr  ursprünglich  unterworfen  sein  soll,  A C also 
die  grösste  Kompression  der  innersten  Röhre,  DE  die 
initiale  Spannung  der  üussersten  Fasern.  — Die  ein- 
fach und  doppelt  schraffirten  Flächen  zusammen  zei- 
gen die  durch  den  hydrostatischen  Druck  erzeugten 
Anstrengungen  an,  die  in  den  innersten  Fasern  nun 
nicht  bloss  den  Werth  der  praktischen  Tragkraft  A B 
ausmachen  kann,  sondern  gleich  der  Summe  aus  die- 
ser und  dem  Tragmodnl  gegen  Druck,  A C.  ist  — 
Sind  alle  Röhren  aus  gleichem  Materiale . so  muss, 
wenn  in  der  innersten  Kaser  die  Spannung  AB  ein- 
tritt,  diess  gleichzeitig  in  den  innern  Schichten  der 
drei  äusseren  Röhren  stattfinden. 

Der  Nutzeffekt  ist  offonbar  das  Verhältniss  der 
über  der  Linie  A D befindlichen  schraffirten  Flächen 
zu  dem  Rechtecke  AB E D. 

Gewöhnlich  wird  nur  die  innerste  Röhre  aus 
einem  Stück,  die  änssoren  dagegen,  um  sie  leichter 
Uber  die  innere  und  übereinander  zu  bringen  aus  ein- 
zelnen Ringen  von  6 — 12"  Breite  gebildet  — Diese 
einzelnem  Ringe  können  zugleich  viel  sorgfältiger, 
fester  und  gleichförmiger  verfertigt  werden  als  dieBS 
bei  langen  Röhren  möglich  ist 

Die  Erzeugung  solcher  Ringe,  aueh  Panzerrcifen 
genannt,  aus  Stahl  und  Schmiedeisen,  hat  durch  die 
starke  Nachfrage  ftlrGeschtttzkonstruktion  rasch  eine 
bedeutende  Vollkommenheit  erlangt,  und  wird  gegen- 
wärtig in  einigen  Fabriken  in  ziemlichem  Umfange 
betrieben.  — In  das  Detail  der  Fabrikationsmethoden 
kann  ich  hier  natürlich  nicht  eingohen. 

Der  Anwendung  dieser  Methode,  nämlich  dem 
Aufziehen  von  Ringen  unter  bestimmter  Spannung, 
stehen  zwei  vielseitig  gemachte  Einwürfe  entgegen, 
in  die  wir  hier  eingehen  müssen,  und  an  deren  Erör- 
terung ich  zugleich  jene  technischen  Details  knüpfen 
werde,  die  mit  dem  Konstruktionsprinzipe  auf  das  In- 
nigste Zusammenhängen  und  znm  vollen  Verständ- 
nisse desselben  noth wendig  sind. 

Der  englische  Ingenieur  Longridgc,  der  zuerst 
die  Drahtkonstruktion  (siehe  später)  vorschlug  und 
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Tabelle  V. 


Namm«r 

d.  Schichte 

Inner«  Halb 
meuer 

Aeuaaere 

Halbmesser 

Kcbichten- 
8 türke 

Halbmesser  Differenzen 

Anmerkung 

2 

3 

4 

4,0000  Zolle 
6,3191 
7,2893 
9,4698  „ 

6,3222 

7,2928 

9,4633 

11,8247 

1,8222 

1,9737 

2,1740 

2.3649 

rtH  — V»  “ 0,0031 
r*n  — rw»  a 0,0086 
r„,  — rpt  = 0,0036 

Die  Berechnungen  sind  mit 
Hülfe  der  Bartow’achen  Formel 
gr  macht- 

anwendete,  präzisirt  den  seiner  Ansicht  nach  grössten 
Fehler  der  Reifenkonstruktion  folgendemiassen : *) 

rI>ie  Theorie  läsBt  sich  nur  reulisiren  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Hcifon  vollkommen  genau 
gearbeitet  sind,  was  in  der  Praxis  nicht  zu  erreichen 
ist  — Um  einen  Begriff  der  nothwendigen  Scharfe  zu 
geben,  sind  die  Halbmesser  der  in  obiger  Figur  (Fig.6) 
gezeichneten  Reifen  in  vorstehender  Tabelle  zttsam- 
men  gestellt:“ 

„Um  die  richtigen  initialen  Anstrengungen  her- 
vorzubringen, muss  also  der  äussere  Halbmesser  des 
1,  Reifes  um  etwa  '/.«  Zoll  kleiner  als  der  innere  des 
zweiten,  die  äussern  Halbmesser  der  zweiten  und  drit- 
ten Schichten  um  **/,«»  Zoll  kleiner  als  die  innern 
der  anliegenden  Schichten  gemacht  werden.  — ( Hfen- 
bar  muss  also,  da  die  ganze  Wirkung  von  einer  so 
kleinen  Grösse  wie  Zoll  abhängt,  der  geringste 
Fehler  in  der  Bearbeitung  das  Resultat  merklich 
beeinträchtigen  und  bedeutende  Abweichungen  von 
den  richtigen  Hpannungsverhältnissen  zur  Folge 
haben.“ 

„Ucberdiess  ist  das  Anlegen  der  Reifen  nicht 
leicht.  Sie  müssen  genau  gebohrt  sein,  und  jedesmal, 
wenn  eine  Schichte  angelogt  ist,  muss  das  Rohr  auf 
die  Drehbank  gebracht  und  abgedreht  werden,  wobei 
die  grösste  Schärfe  ntithig  ist.  Die  Kosten  werden  da- 
durch, da  viel  und  feine  Arbeit  erfordert  wird,  be- 
deutend.“ — 

„Genauigkeit  der  Spannung  wird  auch  nicht  zu 
erreichen  sein.  — Auf  das  Aufziehen  der  Reifen  in 


.Unbcr  die  Konstruktion  der  GeschntxrObrc  und  Anderer 
hohler  Körper,  welche  einem  grossen  iriueru  Drucke 
widerstehen  sollen,  von  James  Longridgv,*  — eine  Ab* 
handlang,  welche  im  Vereine  der  englischen  Civil-ln- 
geuienre  eine  sehr  lebhafte  und  interessante  Diskussion 
hervorrief.  — {Enthalten  in  der  „Excerpt  minutes  of 
proceding  of  tbo  Institution  of  Civil  engiueers.*  Volume 
XIX.  Ses.  1859 — 1860.  — Ins  Deutsche  übertragen  von 
J.  Hartmann.  2.  Auflage.  1861.) 


warmem  Zustande  wird  man  sich  kaum  verlassen 
kennen,  da  os  nicht  nur  schwierig  ist,  genau  die  er* 
forderliche  Temperatur  zu  bekommen,  sondern  kaum 
zwei  Eisenstticke  sich  gleich  zusaramenziehen;  zwängt 
man  aber  die  Keifen  kalt  mittels  hydraulischer  Pres- 
sen auf  das  etwas  konisch  geformte  Rohr,  so  treten 
andere  praktische  Schwierigkeiten  auf,  da  die  äusserste 
Genauigkeit  der  Arbeit  die  allergeschicktcsten  Ar- 
beiter und  die  schärfste  Aufsicht  nuthig  macht“ 

Diese  Vorwürfe  Longridge's  scheinen  beim  er- 
sten Anblick  vollkommen  begründet  zu  sein.  * Gebt 
man  aber  mehr  in  die  Sache  ein,  so  sieht  man.  dass 
die  durch  sie  begründeten  Schwierigkeiten  sich  grtfss- 
tenthcils  leicht  überwinden  lassen. 

Betrachten  wir  vor  Allem  näher  die  Arten,  wie 
die  einzelnen  Schichten  übereinander  gebracht  werden. 

Wendet  man  durchaus  zylindrische  Bohrungen 
an,  so  erhitzt  man  die  aufzubringenden  Keifen  so  weit 
dass  sie  das  Aufziehen  leicht  gestatten  und  kühlt  sie 
nach  demselben  auf  verschiedene  Weise  ab.  — Um 
genaue  Resultate  zu  geben,  fordert  diese  Methode  aller- 
dings, dass  die  Keifen  bis  auf  Dimensionen  von  eini- 
gen Tausendstel  Zollen  genau  gebohrt  werden. 

Ist  nun  diess  vom  technischen  Standpunkte  aus 
so  schwierig?  AVer  die  Schärfe  der  gegenwärtig  ge- 
brauchten Messinstrumente  und  Werkzeugmaschinen 
kennt,  wem  die  Genauigkeit  unserer  Bohrmaschinen 
bekannt  ist  wird  diese  Frage  entschieden  verneinen- 
— \\rir  messen  und  bohren  jetzt  auf  tausendstel  Zolle 
eben  so  leicht  als  diese  vor  nicht  sehr  langer  Zeit  mit 
Zehntel-Zöllen  der  Fall  war.  — Die  eigentliche  Frage 
dreht  sich  also  nur  um  den  Kostenpunkt  — Da  ist 
nun  freilich  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Aufstellung 
solch  kostspieliger  Maschinen  und  eines  eigens  für 
selbe  bestimmten  Arbeiter-  und  Aufsichtspersonales 
sich  dort  nicht  lohnt  wo  der  Bedarf  an  Panzerreifen 
ein  verhältnissmftssig  geringer  ist.  — Diess  wird  aber 
auch  nicht  gefordert. 
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Gegenwärtig  beschäftigen  eich  mehrere  der  gröss- 
ten Stahl-  und  Eisenetablissements  mit  der  Anferti- 
gung der  Panzerreifen  im  Grossen.  — Gröestenthcils 
gleichzeitig  mit  der  Erzeugung  schwerer  Geschütz- 
rohre beschäftigt,  die  an  sich  schon  die  Aufstellung 
sehr  genauer  Bohrmaschinen  fordert,  wird  es  diesen 
Fabriken  leicht  werden,  mit  geringer  Kostenerhöhung 
das  scharfe  Ausbohren  der  Panzcrreifen,  natürlich 
nur  innerhalb  gewisser  Grössengrenzen  dieser  letzte- 
ren, vorzunehmen.  — Von  solchen  Fabriken  hätten 
dann  andere  den  fllr  sie  nöthigen  Bedarf  zu  beziehen. 

Mehr  Geltung  hat  Longridge's  Bemerkung  über 
die  Schwierigkeit  gleichförmiger  Erhitzung  auf  eine 
gegebene  Temperatur,  und  die  Differenz  in  den  Zu- 
sammenziehungen gleich  erhitzter  EiBenstücke  beim 
Erkalten.  — Aber  die  Schärfe  dieses  Vorwurfes  hat 
hauptsächlich  auch  nur  Bezug  auf  die  leider  bis  jetzt 
noch  fast  durchgehende  ungewendete  primitive  Me- 
thode der  Erhitzung  der  Ringe  in  offenem  Feuer  und 
des  raschen  Abschreckens  der  aufgezogenen  Reifen 
mit  kaltem  Wasser.  — Will  man  befriedigende  Re- 
sultate erlangen,  so  ist  die  Erhitzung  der  Reifen  in 
siedendem  Wasser,  im  Bedarfsfälle  unter  gewissem 
Drucke,  oder  in  siedendem  Oele  voraunehmon.  — 
Die  Reifen  werden  partienweise  auf  die  untere  Rohre 
aufgebracht  und  die  Abkühlung  dadurch  erreicht, 
dass  durch  die  innere  Rohre  kaltes  Wasser  geleitet 
wird.  — Durch  dieses  letztere  wird  ausser  eiuem  lang- 
samem und  gleichförmigeren  Zusammenziehen  der 
Ringe  noch  der  Vortheil  erreicht,  dass  eine  Erhitzung 
der  innern  Röhre  und  damit  eine  Erweiterung  der- 
selben vermieden  wird,  dio  »ehr  le-icht  zu  einer  per- 
manenten Dehnung  der  äusseren  Ringe  führen  könnte. 

Auf  diese  Weise  wird  cs  bei  der  Gleichförmig- 
keit, mit  der  gegenwärtig  die  Panzerreife  erzeugt  wer- 
den. nach  einiger  Uebung  immer  gelingen,  wenn  auch 
nicht  die  theoretische  Stärke,  so  doch  Resultate  zu  er- 
langen, welche  dio  »ufgewendeten  Kosten  rechtferti- 
gen. — Besonders  zu  achten  hat  man  darauf,  dass  die 
tussem  Reifen  nicht  zu  stark  gespannt  werden,  da 
hierdurch  die  Stärke  des  Presszylinders  sehr  bedeu- 
tend vermindert  werden  kann.  — Der  amerikanische 
Professor  Treadwell  gibt  in  dieser  Hinsicht  den  Rath, 
alle  innern  Durchmesser  der  Reifen  nur  so  viel  klei- 
ner als  die  äussern  Durchmesser  der  nächst  innern 
Zylinder  zu  machen,  dass  zum  Aufziehen  der  äusser  n 


Ringe  dieselben  nie  bis  zur  Aenderung  ihrer  Mctall- 
farbc  erhitzt  werden  dürfen.  (Scientific  Americain,  De- 
zember 1864.)  — Diese  Vorschrift  ist  natürlich  etwas 
zu  enge,  und  bedarf  für  jeden  Fall  einer  entsprechen- 
den Modifikation. 

Die  zweite  Art,  die  Reifen  aufzuzichcn,  ist  die  in 
kaltem  Zustande  derselben.  Es  werden  die  üher  ein- 
ander zu  bringende;!  Flächen  konisch  geformt  und 
dann  die  Reifen  mittels  starker  hydraulischer  Pres- 
sen auf  die  untern  Zylinder  aufgepresRt.  — Diese 
Methode  lässt  sehr  genaue  Resultate  zu  und  ist  gar 
nicht  so  schwierig  auszuführen  als  Eongridge  glaubt. 

— Zuerst  fällt  hier  das  scharfe  zylindrische  Ausbohren 
auf  bestimmte  und  sehr  verschiedene  innere  Durch- 
messer weg.  — Sürmntiiehe  konischen  Flächen  kön- 
nen mit  ein  und  derselben  Neigung  der  Mantellinien 
gegen  die  Achse  abgedreht  werden,  wobei  man  sich 
von  der  Aufmerksamkeit  des  Arbeiters  verhältnisa- 
rnässig  unabhängig  machen  kann. 

Die  richtige  Spannung  der  einzelnen  Schichten 
lässt  sich  in  einfacher  Weise  durch  folgendes  Verfah- 
ren erreichen : 

Durch  Rechnung  wird  der  Druck  bestimmt,  wel- 
chen jode  Schichte  unmittelbar  nach  dein  Aufzie- 
hen auf  den  darunter  befindlichen  Zylinder  aiisübon 
muss.  Damit  ist  der  Druck  bekannt,  welchen  die  hvdrau- 
lische  Presse  in  der  Richtung  der  Zylindorachsc  auf 
jeden  Reif  einer  Schichte  in  dem  Augenblicke  aus- 
ül*en  muss,  wo  er  die  richtige  Spannung  erreicht  hat. 

— Es  wird  nun  das  Ventil  der  hydraulischen  Presse 
so  beschwert,  dass  es  sich  bei  Ausübung  des  letzt- 
erwähnten Druckes  öffnet,  ein  Reif  AJ3CD  (Fig.  8) 
leicht  aufgesetzt,  und  nun  bis  zur  OelTnung  des  Ven- 
tils hinabgedrückt.  — Ist  EFG II  die  Endlage  des 
Reifen,  so  gibt  HE  nun  die  Entfernung  an,  in  wel- 
cher jeder  Reif  von  seiner  eigentlichen  Lage  aufzu- 
setzen  ist  — Während  der  weiteren  Operation  wird 
das  Pressventil  mit  einem  kleinen  Uebergewichte  be- 
lastet — Diese  Methode  erlaubt  eine  genaue  Reglung 
der  einzelnen  Anstrengungen,  und  übermässige  Span- 
nungen sind  fast  unmöglich.  — Von  der  Geschick- 
lichkeit des  Arbeiters  ist  man  datiei  ziemlich  unab- 
hängig, indem  das  Aufziehen  in  fast  automatischer 
Weise  geschieht 

Gegenwärtig  wird  in  der  GeBchützfabrikation 
fast  durchaus  das  Aufziehen  der  Reifen  in  kaltem Zu- 
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stände  vorgenommen,  goht  mit  grosser  Präzision  vor 
sich,  und  hat  sich  durchaus  bewahrt.  — Holley,  des- 
sen schon  erwähnt  wurde,  eine  der  ersten  Autoritäten 
in  dieser  Richtung,  sagt  darüber:  „Die  Spannung  des 
Ringes  hängt  von  dor  Distanz  ab,  auf  welche  er  auf 
den  Konus  aufgetrieben  wird , und  kann  durch 
das  Sicherheitsventil  der  hydraulischen 
Presse  fast  bis  auf  ein  Pfund  genau  regul irt 
worden.  Es  wird  selbst  mit  den  gewöhn- 
lichen Werkzeugen  bei  Erzeugung  von 
Maschinen  umgoändert  und  angnpasst  zu 
dem  betreffenden  Zwecke,  nnd  bei  nur 
wenig  geübten  Arbeitern  nicht  schwor 
werden,  ein  günstiges  Resultat  zu  erlan- 
gen.“ 

Ein  gewichtigeres  Bedenken  als  dio  von  Long- 
ridge  gemachten,  und  anwendbar  auf  alle  künstlichen 
Metallkonstruktioncn  überhaupt, ist:  dass  die  initia- 
len Anstrengungen,  denen  die  einzelnen 
Schichten  unterworfen  sind,  mit  der  Zeit 
schwächer  werden  und  endlich  verschwin- 
den, und  damit  auch  der  Vortheil,  de n man 
durch  diese  Anstrengungen  erreicht  hatte. 
Ohne  diesen  Punkt  näher  zu  untersuchen,  will  ich  nur 
Folgendes  bemerken : Das  amerikanische  Parrot- 
Oeschütz  besteht  aus  einer  gusseisernen  Zentralröhre 
mit  darüber  gepresstem  Schmiedoisenring.  — Diese 
Geschütze  haben  in  vielen  Fällen  über  2000,  in  eini- 
gen Fällen  bis  gegen  5000  Schüsse  ausgchalten,  ohne 
dass  eine  Abnahme  der  Wirkung  des  Schmiedeisen- 
ringes zu  bemerken  war.  — Ein  Aehnlichcs  gilt  von 
den  Armstrong  - Geschützen  (Schmiedeisenkernröhre 
mit  darüber  gepressten  Schmiedeisenreifen),  den 
Whitworth-  und  Blakoly  - Geschützen  (Stahlrohre 
mit  aufgepressten  Stahlreifen).  — Diese  Beispiele, 
die  ich  durch  eine  ziemliche  Zahl  anderer  vermeh- 
ren könnte,  beweisen,  dass  die  initialen  An- 
strengungen bei  künstlichen  Mctallkon- 
struktionen  unter  don  starken  Spannun- 
gen und  den  ungeheuren  Vibrationen,  wel- 
c hon  schwere,  gezogene  Geschütze  aushal- 
tenmüssen, dauernd  ihre  W'irksamkoitbo- 
wahren,  und  ca  ist  daher  wohl  erlaubt,  ohno  weitere 
theoretische  Spekulationen,  anzunehmen,  dass  man 
auch  bei  hydr  au  liechen  Pressen,  wennman 
nur  auf  die  Elastizitätsgrenze  Rücksicht 


nimmt,  den  Initialanstrengungen  wird 
eine  genügende  Stabilität  sichern  können. 

Uoberdiess  kann  man  bei  konischen  Reifen  zeit- 
weise ein  Nachtreiben  derselben  vornehmen. 

Ich  will  nun  in  Kurzem  angeben,  wie  die  Grössen 
gefunden  werden  können , welche  man  in  bestimmten 
Fällen  zur  Ausführung  der  Reifenkonstruktion  nöthig 
hat 

Die  allgemeinste  Aufgabe,  welche  die  Röhrenkon- 
struktion der  Theorie  stellt , ist  folgende : 

Zu  konstruiren  ein  Zylinder  von  gege- 
bener Lichtweite,  der  einem  bestimmten  in- 
neren Drucke  widerstehen  boIL  — DerZylin- 
dor  hat  zu  bestehen  aus  einer  Zentralröhre 
und  einer  bestimmten  Zahl  darüber  gepress- 
ter Kingschichten  oder  Röhren. 

Zu  bestimmen  sind: 

1.  Die  Stärken  der  konzentrischen  Theile. 

2.  Wenn  die  Ringe  im  warmen  Zustande 
aufgozogen  worden,  die  Differenzen  zwischen 
den  äussern  und  innern  Radien  aufeinander- 
folgender Röhren,  che  sie  übereinander  ge- 
bracht werden,  oder  wenn  das  Aufziehen 
der  Keifen  mittels  hydraulischer  Pressen 
erfolgt,  die  Drucke,  wclcho  jode  Schichte 
unmittelbar  nach  ihrem  Aufprossen  auf 
den  unterhalb  befind  liehen  Zylinder  au s- 
Ubt 

Ist  Ap  die  Anstrengung,  welcher  die  innern  Fa- 
sern der  p Schichte  (die  Kemröhre  als  1.  Schichte  ge- 
nommen) vor  Wirkung  des  innern  hydrostatischen 
Druckes  unterworfen  sein  muss,  so  hat  man  zuerst 
die  Gleichung:  (Sieho  I.  Abschnitt,  c,  2.) 

■A,  ~r  1 s (9) 

Setzen  wir  voraus,  dass  der  Zylinder  aus  m kon- 
zentrischen Schichten  gebildet  wird,  so  muss  die  Glei- 
chung (g)  gültig  sein,  für  p =■  1 bis  p m.  Ap  ist 
aber  hervorgebracht  durch  das  Aufpressen  der  p 
Schichte  selbst  und  der  darauf  folgenden,  d.  h.  cs  ist, 
wenn  a,f  die  Anstrengung  bedeutot,  welche  das  Auf- 
zwängen der  r Ringschichte  in  den  innern  Fasern 
der  p Schichte  erzeugt: 

Ar  = arf  am,r  . . (h) 

Or,p  ist  aber  eine  aus  den  Gleichungen  des  I.  Ab- 
schnittes loicht  zu  bestimmende  Funktion  des  Normal- 
d ruckes,  welchen  die  r Schichte  nach  ihrem  Aufpres- 
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s«n  auf  den  untern  Zylindertheil  austtbt  (ich  bezeichne 
ihn  mit  N,)  und  der  Stärke  diene*  untern  Zylinder- 
theils.  — Damit  erhält  man  Ap  ausgedrückt  als  Funk- 
tion von  .V,  und  n„  und  durch  Substitution  dieser  A, 
Werthe  in  Öleichung  (g)  ergeben  sich  m Öleichungen 
zwischen  den  2 m — 1 unbekannten  Grössen  n,  bis 
n.  und  Nt  bis  Nm _ 

Will  man  die  Rcifon  im  warmen  Zustande  auf- 
ziehen,  so  muss  man  die  GrÖsBcn  Nr  eliminiren  und 
durch  die  Differenzen  ersetzen,  welche  vor  dem  Auf- 
bringen zwischen  dem  inncm  Radius  der  r Schichte 
und  dem  äussem  Radius  des  schon  gebildeten  Zylin- 
ders vorhanden  sein  müssen.  (Diese  Differenz  wird  mit 
d,  bezeichnet).  Diese  Elimination  ist  leicht  zu  bewerk- 
stelligen, wenn  man  bemerkt,  dass  die  Summe  der  Zu- 
sammenpressung des  äussere  Halbmessers  des  untern 
Zylindertheiles  und  der  Ausdehnung  des  inneren 
Halbmessers  der  r Schichte,  welche  durch  den  Druck 
}f  hervorgebracht  werden,  gleich  dT  sein  müssen.  — 
Die  letzterwähnten  Spannungen  und  Pressungen  sind 
aber  loicht  bestimmbare  Funktionen  von  Nr.  — Für 
den  Fall,  dass  man  die  Ringe  im  warmen  Zustande 
aufzieht,  hat  man  also  ebenfalls  m Gleichungen  zwi- 
schen den  2 m — 1 unbekannten  Werthen  von  n, 
bis  n.,  und  d,  bis  dm  — 

Theoretisch  sind  also  immer  m — 1 der  unbe- 
kannten Grössen  beliebig  wählbar.  — In  der  Praxis 
tritt  aber  meist  eine  genügende  Zahl  von  Nebonbedin- 
gungen,  tbeils  aus  physikalischen,  theils  rein  technischen 
Gründen  hinzu,  um  alle  diese  Werthe  bestimmt  anzu- 
geben. So  wird  oft  mit  der  Zentralröhre  ein  fester  Bo- 
den verbunden  und  derselben  dadurch  allein  der 
Widerstand  gegen  Längenabreissung  übertragen , 
mithin  die  Minimalstärke  der  Zentralröhre  bestimmt 
Ebenso  Bind  gewöhnlich  die  Werthe  von  A,  und  A „ 
d.  h.  die  Initialanstrengungen  der  innersten  und 
äussersten  Schichte  gegeben.  — Die  erstere  ist  meist 
gleich  dem  Tragmodul  gegen  Druck,  die  letztere  darf 
nie  den  halben  Werth  des  Tragmoduls  gegen  Zug 
Überschreiten,  wenn  die  Initialanstrengungen  genü- 
gende Stabilität  besitzen  sollen. 

Ohne  Entwicklung  der  angedeutoton  Rechnun- 
gen und  Uebergang  auf  konkrete  Fälle  kann  ich  die- 
sen Gegenstand  hier  nicht  gut  weiter  verfolgen. 

Der  Reifen  - Konstruktion  sind  gewisse  Fehler 
inhärirend,  die  nicht  zu  beseitigen  sind.  — Das  Auf- 


ziehen der  Reifen  erfordert,  wenn  man  genaue  Resul- 
tate erlangen  will,  jedenfalls  so  viel  Mühe  und  Kosten- 
aufwand, dass  man  die  Zahl  der  konzentrischen 
Schichten,  aus  denen  man  den  Zylinder  bildet,  selten 
grösser  als  drei  machen  wird.  — Boi  solcher  geringer 
Zahl  ist  aber  der  Verlust  an  Nutzeffekt  noch  immer 
ziemlich  bedeutend,  d.  h.  ein  grosser  Thcil  des  Wider- 
standes gegen  Längennufreisaung  wird  hiebei  nicht 
ausgenützt.  — Endlich  lässt  diese  Konstruktionsme- 
thode  nicht  dio  Verwendung  des  festesten  Materiales, 
das  zu  Gebote  steht,  nämlich  des  Stahldrahtes  zu. 

Diese  Mängel  führten  den  englischen  Ingenieur 
Longridge  dazu,  statt  dem  Aufpressen  mehrerer  Reifen- 
schichten die  Kemröhro  de*  Prcsszylindars  dadurch 
zu  verstärken,  dass  um  dieselbe  mehrere  Schichten 
viereckigen  Stahl-  oder  Eisendrahtes  unter  solcher 
Spannung  desselben  aufgewunden  werdon,  dass  die 
innersten  Fasern  des  Kernzylinders  und  sämmtliche 
Drahtschichten  gleichen  Antheil  am  Widerstande  gegen 
den  innere  hydrostatischen  Druck  nehmen. 

Longridge  wendete  dabei  die  folgende  Methode 
an:  *) 

Der  Draht  wurde  um  eine  Trommel  gewunden, 
deren  Achse  parallel  mit  jener  der  Drehbank  war, 
auf  der  das  Rohr  lag.  --  Auf  der  Achse  der  ersten 
Trommel  war  eine  zweite  Trommel,  auf  welche  ein 
einem  Pronyschen  Dynamometer  ähnliches  Brems- 
werk derart  wirkte,  dass  jede  Drahtschichte  die  rich- 
tige Spannung  orhielt  — Die  ganze  Vorrichtung  war 
sehr  einfach  und  der  Draht  wurde  mit  grosser  Regel- 
mässigkeit aufgowunden,  und  zwar  so  leicht  und 
gleichmässig  als  das  Aufwickeln  von  Fäden  auf  Spu- 
len, während  gleichzeitig  hinsichtlich  der  Spannung 
die  grösste  Genauigkeit  erreicht  wurde. 

Der  Stahl-  oder  Eisendraht,  welcher  hier  verwen- 
det wird,  ist  viereckig  und  hat  eine  Stärke  von  '/„  bis 
'/„  Zoll 

Diese  Methode  hat  vor  der  Reifcnkonstruktion 
entschiedene  Vortheile.  — Sie  erlaubtdie  Anwendung 
dos  festesten  Materiales,  die  fast  vollständige  Ausnüt- 
zung seiner  Widerstandskraft,  und  ist  in  einfacher 
und  wenig  kostspieliger  Weise  auszuführen. 

Bei  Anwendung  der  Drahtkonstruktion  ist  haupt- 
sächlich auf  eine  sorgfältige  Versicherung  der  Draht- 


Siehe  die  früher  t*rwEhnte  BroichQr«  dieses  Ingenieur«. 
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enden  zu  achten.  Gegen  eine  Aufwicklung  des  Drah- 
tes wird  man  sich  am  besten  dadurch  sichern,  dass 
man  Uber  die  äusserste  Drahtschichte  noch  eine  dUnne 
Stahl-  oder  Schmicdceiscnrühre  unter  leichter  Span- 
nung aufzieht 

Der  Hauptvorwurf,  welcher  der  Drahtkonstruk- 
tion gomacht  wird,  ist  die  Schwierigkeit  der  Boden - 
konstruktion  und  der  Erreichung  einer  genügenden 
Festigkeit  des  Zylinders  in  der  Richtung  der  Achse. 

Man  wird  in  dieser  Hinsicht  am  besten  thun.  bei 
schwächere  Pressen  den  Kcrnzylinder  so  stark  zu 
machen,  dass  er  allein  Sicherheit  gegen  Längenab- 
reissung  gibt  bei  sehr  starken  Pressen  aber 
soll  der  Boden  immer  getrennt  von  dem 
zylindrischen  Theile  hergestellt  mit  dem- 
selben durch  eine  Dichtung  verbunden 
werden,unddie  Festigkeit  in  longitudina- 
ler Richtung  durch  Verbindung  des  Bo- 
den» mit  den  Presssäulen  oder  in  analoger 
Weise  erreicht  werden. 

Einen  ganz  praktischen  Vorschlag  Uber  dieses 
Anbringen  der  Bodenplatte  findet  man  in  Dingler’s 
polyt  Journal  Bd.  CLIX.,  Heft  6*). 

Dieso  Trennung  von  Bodenplatte  und  zylindri- 
schem Theil  hat  die  verschiedensten  Vortheile.  Nicht 
nur.  dass  eine  feste  Verbindung  von  Boden 
und  Zylinder  selbst  die  Festigkeit  dieses 
letzteren  in  tangentialer  Richtung 
schwftcht,  so  ist  es  bei  sehr  starken  Zylin- 
dern geradezu  fast  unmöglich,  bei  dersel- 
ben die  genügende  Sicherheit  gegon  das 
Abreissen  de»  Bodens  zu  erlangen,  indem 
keineswegs,  wie  jetzt  noch  durchaus  an- 
genommenwird, die  Festigkeit  gegen  Län- 
genabrnissung  proportional  dem  Qucr- 
schnittdesZylindersistsonderndieVer- 
grössc  ru  n g d er  L ün  gen  festig  kei  t m i t d u in 
Wachsender  Zylindermasse  in  ähnlicher 
Weise  und  au»  ähnlichen  Gründen  rasch 
abnimmt,  wie  dies»  mit  jener  gegen  Län- 
genaufreissung  der  Fall  ist.  — Ich  muss  mich 
hier  begnügen,  auf  diesen  Punkt  aufmerksam  gemacht 
zu  haben. 

*:  Mau  findet  daselbst  auch  mehrere  interessant*-  Bemer- 
kungen Aber  Rodruformeu  überhaupt. 


Bezüglich  der  Stabilität  der  in  dem  Drahte  und 
durch  den  Draht  erzeugten  Anstrengungen,  gilt  das 
Gleiche  wie  bei  der  Reifenkonstruktion. 

Bezüglich  der  Ersparniss  am  Materiale  und  der 
Kostonverhältnisse  führt  Longridge  als  Beispiel  an, 
dass  ein  Zylinder  von  40  Zoll  Hublänge  und  10  Zoll 
innorem  Durchmesser,  aus  Gusseisen  verfertigt,  roh 
40  Zentner,  ausgearbeitet  31  Zentner  wiegt,  und  un- 
gefähr 22  Pfund  -Sterling  kostet,  während  ein  draht- 
urawundener  Zylinder  bei  gleicher  Festigkeit  nur  7 
Zentner  wiegen  und  nicht  über  10  Pfund  kosten 
würde. 

Wird  man  nun  solche  günstige  Verhältnisse  kaum 
allgemein  erreichen,  so  zeigt  dieses  Beispiel  doch, 
welche  bedeutende  Vortheilo  diese  Methode  bietet  und 
dass  sie  daher  entschieden  grosse  Beachtung  verdient 

Bei  der  Konstruktion  eines  Zylinders  nach  dor 
Longridge 'sehen  Methode  hat  man  gewöhnlich  gege- 
ben die  Stärke  des  Kernzylinders  und  jene  des  ver- 
wendeten Drahtes,  und  zu  suchen  die  Anzahl  dor 
Drahtscbichten,  und  die  Spannungen  unter  denen  die- 
selben aufgezogen  werden  müssen,  um  den  Forderun- 
gen dor  künstlichen  Metallkonstruktionen  zu  genügen. 

Im  Folgenden  soll  angodeutet  werden,  wie  diese 
Grössen  gefunden  werden  können. 

Zuerst  ist  es  klar,  dass  auch  für  diesen  Fall  die 
für  dio  Reifenkonstruktion  entwickelten  Gleichungen 
(g)  gelten  müssen. 

Die  erste  dieser  Gleichungen,  d.  h. 

A + '•><  = Ti 0) 

dient  dazu,  um  mit  genügender  Annäherung  die 
unbekannte  Zahl  der  Drahtwindungen  zu  bestimmen. 
Man  kann  nämlich  mit  genügender  Schärfe  annchmen, 
dass  durch  den  hydrostatischen  1 )ruek  alle  I Irahtfäsere 
bis  zu  der  zulässigen  höchsten  Spannung  7't  ange- 
strengt werden.  — Der  Widerstand  des  Drahtzylin- 
lindors  gegen  Längenaufreissutig  ist  daher,  wenn  d 
dio  Stärke  des  Drahtes,  m die  Zahl  der  Drabtschich- 
ton  ist, 

2 T,  md. 

Der  durch  den  hydrostatischen  Druck  auf  die 
innere  Fläche  dos  Drahtzylinders  übertragene  Normal- 
druck ist  aber  N,n  = N„„  die  Grösse  der  Kraft, 
welche  dem  Drahtzylinder  der  Länge  nach  aufzureis- 
sen  sucht,  daher 

2 rin  ^*n  **"  “ **!»»  ^t>i* 
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Zur  Bestimmung  de«  Drucke»  AI,,,,  welcher  sich 
während  der  Wirkung  des  hydrostatischen  Druckes 
Musaert,  hat  man  also  die  Gleichung 

2 r,„  AI,,,  =2  T,  m.d. 

A u r dieser  Gleichung  folgt  AI,  ,,  als  Funktion  von 
m.  — Es  ist  nun  leicht  auch  r,„  durch  m auszudrü- 
cken,  und  durch  Substitution  in  (i)  eine  Gleichung  au 
erhalten,  die  nun  die  gesuchte  Zahl  der  Drahtschich- 
ten gibt 

Die  Spannungen  dor  Drahtschichten  ergeben  sich 
in  folgender  Weise. 

Aus  (g)  folgt  die  Gleichung: 

A,  -(-  t..,  = T,  . . . . (k) 

gültig  für  alle  Werthe  von  p = 2 bi»  =-  m -j-  1-  — 

Die  Gleichung  schliesat  also  m — I verschiedene 
Gleichungen  in  sich. 

Die  Gleichung  (h)  muss  ebenfalls  für  die  Draht- 
konstruktion gölten.  — ln  derselben  lassen  sich  aber 
mit  Hälfe  der  im  I.  Abschnitt  gegebenen  Gleichung 
die  Werthe  von  a,f  leicht  als  Funktion  der  Spannung 
Sf,  mit  der  die  p.  Drahtachichte  aufgezogen  werden 
muss,  ausdrilcken.  — Dadurch  ergibt  sich  A„  als 
Funktion  von  Sr  und  durch  Substitution  diesos  Af 
Werthes  in  (k):  m — 1 Gleichungen  zur  Bestimmung 
der  m Unbekannten  S,  bis  — Die  noch  fehlende 
Bestimmungsgleichung  folgt  aus  der  Bedingung,  dass 
die  Spannung  der  äussersten  Drahtschichte,  also 
nur  ein  bestimmter  Tlioil  des  Tragmoduls  sein  darf, 
und  ebenso  die  initiale  Kompression  der  innersten 
Drahtachichte  also  Ar  höchstens  gleich  dem  Tragmo- 
dul gegen  Druck  sein  soll. 

Ein  näheres  Eingehen  in  diese  Verhältnisse  würde 
mich  hier  zu  weit  fuhren. 

Die  vortheilhafteete  Verworthung  der  Rcifen- 
und  Drahtkonstruktion  ergibt  sich  durch  deren  Ver- 
bindung mit  dem  I'rinzipe  der  veränderlichen  Elasti- 
zität. — Indem  man  z.  B.  den  innera  Theil  eines 
Presszylinders  ans  weichem  Gusseisen  macht  und  ihn 
von  aussen  durch  Stahlreifen  verstärkt,  in  Bezug  auf 
die  Elastizitätsmodule  also  die  Forderung  der  ver- 
änderlichen Elastizität  realisirt,  kann  man  die  falsche 
Anordnung  in  Bezug  auf  die  Tragmodulc  durch  An- 
wendung der  künstlichen  Mctallkonstruktion  kompen- 
siren,  indem  dieselbe  ja  gleichsam  nichts  andere«  bo- 
zweckt  als  eine  Erhöhung  des  Tragmoduls  der  inne- 


ren Schichten  durch  Verminderung  jenes  der  äusse- 
ren in  dem  Masse,  dass  dadurch  dem  Prinzip  der  ver- 
änderlichen Elastizität  genügt  wird. 

Ueber  die  Ausführung  der  Rechnungen  bei  Ver- 
bindung beidor  Methoden  ist  nichts  Besonderes  zu  sa- 
gen, indem  sich  das  Nöthige  aus  dor  Verbindung  dos 
früher  Erörterten  ergibt 

In  neuester  Zeit  wurde  von  dieser  Kombination 
beidor  Konstruktionsprinzipien  vielfach  Gebrauch  ge- 
macht besonders  in  der  Erzeugung  schwerer  Ge- 
schützrohre. — So  hat  der  bekannte  Geschützerzeu- 
ger  Blakely  Ende  1863  ein  Patent  erhalten  auf  die 
Erzeugung  von  Geschüt '.rohren  aus  mehreren  Köhren 
von  Gusseisen,  deren  jedes  für  sich  gegossen,  gebohrt 
und  ahgedreht  wird.  — Die  Röhren  werden  mit  ini- 
tialen Spannungen  übereinander  gebracht,  wobei  für 
die  äussoron  Schichten  zugleich  immer  härteres  und 
weniger  ausdehnsames  Material  genommen  wird.  — 
Oft  wird  noeh  oiue  äusserste  Schichte  von  Stalilreifen 
gebildet  — (London  Journal  of  arts,  Oktober  1864.1 
— Die  einfache  Verstärkung  von  Gusseisenrohren 
durch  Verhältnis* massig  dünne  Stahlreifen  und  bei 
fast  durchaus  sehr  primitiven  Vorfahrungsweisen  hat 
grösstentheils  ttusserst  günstige  Resultate  geliefert  — 
Sie  ist  seit  1859  in  Frankreich  für  alle  alten  Marinen 
und  für  die  damals  neu  zu  konstruirenden  gusseisernen 
Hinterlader  durch  königl.  Ordre  vom  21.  August 
desselben  Jahres  in  Spanien  für  alle  schweren  guss- 
eisernen Geschütze  cingeführt  worden. 

Es  mag  dies  als  neuer  Beleg  gegeu  die  Befürch- 
tung dienen,  dass  die  künstlich  erzeugten  Initialan- 
strengungen bald  verloren  gehen. 

ln  dem  Unbekanntsein  mit  diesen  Resultaten  von 
Seite  des  grössten  Theiles  der  Zivil-Ingenieure  mag 
wohl  der  Hauptgrund  liegen,  dass  man  die  künstlichen 
Metallkonstruktionen  hei  Verfertigung  von  Prcsszy- 
lindern  bisher  so  wenig  verwendet  hat 

Ich  mache  hier  schliesslich  darauf  aufmerksam, 
sich  zur  Bereifung  ja  nicht  weichon  und  sehr  dehn- 
baren Schmiedeeisens  zu  bedienen,  indem  man  mit 
demselben  entweder  nur  eine  sehr  geringe  Erhöhung 
des  Nutzeffektes  erreichen  wird,  oder  der  Elastizitäts- 
grenze in  der  Initialspanniing  so  nahe  kommen  muss, 
das  hier  die  Befürchtung  von  dem  baldigen  Nachlas- 
sen dieser  letzteren  bei  der  Duktilität  des  Metalls  voll- 
kommen gerechtfertigt  ist. 
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Eine  IJeberschreitung  der  Elastizitätsgrenze 
durch  zufällige  abnorme  Erhöhung  des  hydrostatischen 
Druckes  ist  in  solchem  Falle  um  so  nachtheiliger,  als 
man  hier  nicht,  wie  r..  B.  bei  momentaner  Ueberschrei- 
tung  der  Elastizitätsgrenze  in  einem  Homogenzylinder 
darauf  rechnen  kann,  dass  die  kräftige  Reaktion  noch 
weit  von  ihrer  höchsten  Spannung  entfernter  äusserer 
Schichten  nach  dem  Aufhören  des  Ueberdruckes  wie- 
der die  frühere  Molekularlagorung  herbeifuhren  werde. 

Das  Detail  der  Erzeugung  von  Kohren  aus  meh- 
reren Theilen  kann  ich  hier  nicht  behandeln  und  gehe 
direkt  zu  der  2.  Hauptmethode  über,  durch  welche 
man  die  oben  geforderten  initialen  Anstrengungen 
hervorbringen  wollte,  die,  wenn  sie  auch  dieses  ur- 
sprünglich gesetzte  Ziel  nicht  ointnal  beiläufig  reali- 
siren  konnte,  doch  von  höchster  Wichtigkeit  ist  durch 
die  anderen  Resultate,  die  man  durch  sie  erreichte. 

2.  Die  Rodmun'eche  Gnaemethode. 

Bei  der  gegenwärtig  fast  durchaus  nngewendeten 
Oii88methodc  von  Presszylindern  erfolgt  deren  Ab- 
kühlung beinahe  nur  von  Aussen.  Dadurch  geschieht 
es.  dass  hei  starken  Zylindern  die  äussere  Temperatur 
bereits  so  weit  gesunken  ist,  dass  die  äusseren  Schich- 
ten nicht  mehr  schwinden,  während  die  innern  Theile 
noch  in  flüssigem  Zustande  sind.  Der  Zusammenzie- 
himg  der  innern  Schichten  widerstehen  dann  die  be- 
reits erstarrten  äussem  Theile,  wodurch  eine  Kom- 
pression dieser  letzteren,  und  eine  Spannung  der  er- 
storen  entsteht. 

Die  Abkühlung  starker  Gussstücke 
von  Aussen  erzeugt  also  initial»  Anstren- 
gungen, welche  denjenigen  gerade  entge- 
gengesetzt sind,  welche  ein  grosses  Wider- 
standsvermögen gegen  inneren  Druck 
fordert,  schwächt  also  die  so  erzeugten 
Zylinder. 

Bei  grossen,  voilgegossenen  Kohren  kömmt  cs 
vor,  dass  der  Zusammenhang  des  Innern  durch  diesen 
Widerstand  der  erstarrten  äusseren  Theile  fast  ganz 
aufgehoben  ist.  — ln  der  Stärke  von  fj" — 8"  bildet 
oft  der  Kern  desGussstückes  eine  lockere  Masse  kaum 
zusammenhängender  Eisenkrystalle , oft  so  locker 
gruppirt,  dass  auf  einem  frisch  geschnittenen  Stücke 
Höhlungen  mit  freiem  Auge  nach  allen  Richtungen 
zu  sehen  sind  und  die  ganze  Masse  so  weich  ist,  dass 


man  Stahlmeissd  einige  Zoll  tief  wie  in  Blei  eintreiben 
kann. 

Eine  ähnliche  Schwächung  des  inneren  Theilea 
durch  bloss  äussere  Abkühlung  findet  auch  bei  gros- 
sen, voll  erzeugten  Schmiedeisenmassen  statt.  — Um 
zu  zeigen,  wie  weit  diess  gehen  könne,  gebe  ich  m 
Fig.  7 und  Fig.  8 den  Quer-  und  Längenschnitt  eines 
Schmiedstucks , welches  in  England  erzeugt  wurde 
und  zu  einem  Mörser  verarbeitet  werden  sollte.  — Bei 
8'  Länge  hat  dasselbe  etwa  3'  Durchmesser.  — Fig.8 
zeigt  die  beiläufige  Grenze  des  Theiles,  der  durch 
Sprünge  von  — 1"  Breite  der  Form  durchsetzt 
war,  wie  es  Fig.  7 darstellt 

Die  durch  äussere  Abkühlung  hervorgebrachten 
nachtheiligen  Spannungen  und  die  dadurch  bedingte 
Rohrschwäche  nehmen  nun  freilich  mit  der  Zeit  be- 
deutend ab,  so  dass  beispielsweise  Geschützrohre,  die 
erst  nach  Jahren  in  Verwendung  kommen,  eine  be- 
deutend grössere  Stärke  zeigen  als  solche,  die  unmit- 
telbar nach  dem  Gusse  der  SchusBprobe  unterzogen 
wurden.  — 

Die  Zeit  aber,  in  der  erst  eine  beträchtliche  Kraft- 
zunabnio  erfolgt  ist  so  lang,  und  diese  letztere  so 
schwankend,  dass  man  bei  Erzeugung  hydraulischer 
Pressen  diesem  Faktor  eben  keinen  grossen  Wertb 
beilegen  kann,  und  sieh  nach  Mitteln  umseheD  muss, 
schädliche  Anstrengungen  gleich  Anfangs  zu  ver- 
meiden. 

Der  gegenwärtig  nordamerikaninche  Major  Rod- 
man  hat  zuerst  (1845)  eine  Methode  vorgeschlagen 
und  im  Grossen  durehgeführt,  welche  dieses  Ziel  in 
praktisch  genügender  Weise  erreicht  und  speziell 
la-ira  Gusse  von  gusseisernen  Geschützrohren  des 
grössten  Kalibers  glänzende  Resultate  geliefert  hat 

Rodman’s  Verfahren  besteht  darin,  dass  der  Guss 
über  einen  holden  Kern  erfolgt,  gewöhnlich  Eisen, 
durch  den  kontinuirlich  ein  Strom  kalten  Wassers 
zirkulirt,  während  die  äussere  Gussform  so  lange  auf 
einer  möglichst  hohen  Temperatur  erhalten  wird,  bis 
die  Abkühlung  von  Innen  so  weit  vorgeschritten,  dass 
ohne  Nachtheil  die  Hitze  aussen  gemässigt  werden 
kann. 

Die  Zuführung  des  kalten  Wassers  geschieht 
durch  eine  beiderseits  offene  Röhre,  die  bis  nahe  an 
den  Boden  des  Kernes  hinahroieht  und  mit  dem  Kerne 
konzentrisch  ist.  — In  dem  Zwischenräume  beider 


Digitized  by  Google 


Stärkehestimniung  and  KonstTnktionaprinsipien  dor  Zylinder  hydraulischer  Pressen. 


241 


Rühren  steifet  da*  erwärmte  Wasser  auf  und  flieset 
oben  ah. 

Durch  diesen  Vorgang  erstarren  die  innern 
Schichten  zuerst  und  die  später  erkaltenden  Äusseren 
Tbeile  pressen  die  inneren  zusammen,  wahrend  sie 
selbst  eine  leichte  Ausdehnung  erleiden. 

Könnte  man  das  Entweichen  aller 
Wärme  nach  aussen  verhindern,  so  wür- 
den durch  dieses  Verfa  liren  äh  n liehe  Ini- 
zialanstrengnngenentstohon,  wiemanaie 
durch  die  künstlichen  Metallkonstruk- 
zionen  mittels  Reifen  und  Draht  zu  er- 
reichen sucht,  Widerstandskraft  und 
Nutzeffekt  also  ein  bedeutend  grosserer 
als  bei  einem  nach  der  gebräuchlichen 
Art  erzeugten  Rohre  sein. 

Dieses  Ziel  hat  sich  auch  Roilman  ursprünglich 
gesetzt  Er  sagt  hierüber:  „Hauptzweck  meiner  Ver- 
besserung, wenn  er  auch  nicht  vollkommen  erreicht 
wird,  ist,  die  Theile  des  Geschütz««  in  solche  Span- 
nungen und  Presslingen  zu  versetzen,  dass  jeder  der 
unendlich  dünnen  Zylinder,  welche  das  Rohr  bilden, 
dem  innern  Drucke  gleichen  Widerstand  leisten-“  — 

Das  wurde  nun  freilich  nicht  erreicht,  und  ist 
bei  unseren  Kenntnissen  von  den  Gesetzen,  denen  die 
Abkühlung  der  Metalle  unter  verschied  dhen  Umstän- 
den folgt,  auch  noch  gar  nicht  möglich.  — Dennoch 
genügen  die  bereits  erhaltenen  Resultate  allein,  um 
dieser  Gussmethode  in  der  Zukunft  die  ausgedehn- 
teste Verwendung  zu  sichern. 

DieGeschütze,  welche  nach  der  liod- 
mnn’schen  Methode  gegossen  wurden,  haben 
im  Mittel  eine  zehnfach  grössere  Schuss- 
zahl allsgehalten  als  die  nach  dem  gewöhn- 
lichen Verfahren  Erzeugten,  und  das  Vor- 
hältniss  zwischen  dem  erhaltenen  Kraft- 
iti wachs  und  den  durch  die  neue  Methode 
bedingten  Mehrkosten  war  durchaus  als 
ein  sehr  günstiges  zu  bezeichnen. 

Das  Uodman’sche  Verfahren  erlaubt 
flberdiess  die  Verwendung  sehr  fester 
Gnsseisensorten  und  den  Guss  von  Zylin- 
dern mit  wahrhaft  ricsigenDimensio n en. 
— Zur  Bestätigung  des  letzteren  mag  Figur  |10) 
dienen , deren  obere  Hälfte  den  halben  Querschnitt 
durch  das  Rodman'sche  lOOOpfilndige  Geschütz,  die 

Atlfem.  BaattUanf.  lg«. 


untere  Hälfte  den  Schnitt  durch  eine  der  stärksten 
hydraulischen  Pressen,  nämlich  durch  einen  Zylinder, 
der  hei  Hebung  der  Britanniabrücke  verwendeten, 
darstellt 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  dieses  Gussprinzip 
auch  bei  Erzeugung  von  Presazylindern  eine  ausge- 
dehnte Verwendung  finden  wird  und  man  dadurch  den 
einfachen  Gusseiscnzylinder  weit  Uber  die  im  ersten 
Abschnitte  gegebenen  Grenzen  hinaus  wird  anwenden 
können,  umsomehr  als  mau  sich  dabei  der  beim  alten 
Vcrfaliren  verpönten  festem  Eisensorten  bedienen 
kann. 

Sind  die  Kemröhren  bei  Reifen-  und  Drahtkon- 
struktionen stark,  so  wird  cs  gut  sein,  auch  bei  diesen 
die  Abkühlung  von  Innen  vorzunehmen. 

Es  ist  sehr  schwierig,  das  Entweichen  von  Hitze 
nach  aussen  vollständig  zu  verhindern.  — In  den  äus- 
seren Theilen  eine*  nach  Rodman  gegossenen  Zylin- 
ders ist  daher  immer,  wenn  auch  in  geringem  Grade, 
eine  Kompression  der  äussersten  und  eine  Spannung 
der  mehr  nach  innen  liegenden  Schichten  vorhanden, 
in  ähnlicher  Weise  wie  diese  heim  gewöhnlichen  Gusse 
statt  findet  — Man  entgeht  diesem  Nachtheil  auf  die 
einfachste  Art  dadurch,  dnss  man  den  Zylinder  etwa 
um  ein  Drittel  seiner  nothwendigen  Stärke  dicker 
giesst  und  nach  dem  Erkalten  auf  die  richtige  Di- 
mension nhdreht 

In  das  Detail  dieser  Methode  kann  ich  hier  nicht 
eingehen.  — Ein  interessantes  Beispiel  ihrer  Anwen- 
dung, der  Guss  des  grössten  Ins  jetzt  erzeugten  Roh- 
res. des  Hodman'sehen  1 OOOPfftnders  (4  Klafter  Länge, 
mehr  als  1 Klafter  äusseren  Durchmesser  und  über  . 
1000  Zentner  Gewicht),  findet  mau  ziemlich  ausführ- 
lich beschriehen  in  Dingler's  polytechnischem  Journal, 
Bd.  CLXXVI  png.  280*). 

In  neuester  Zeit  wird  das  Prinzip  der  innern  Ab- 
kühlung bereits  in  der  verschiedensten  Modifikation 
verwerthet  und  dadurch  ausgedehnt,  dass  man  das- 
selbe auch  auf  fertige  Rohre  anwendet,  indem  man 
dieselben  nachträglich  erhitzt  und  von  Innen  nbkühlt, 
wobei  der  Wasserstrom  zuweilen  durch  I >el  oder  durch 
einen  Luftstrom  ersetzt  wird. 

*)  in  demselben  Band»*  p-  279  findet  man  auch  eint-  Angabe 
über  dun  vollkommen  gegluckten  (iuss  eines  gegen 
350  Zentner  schweren  PrcMcyUnder«,  nach  dem  Rodman- 
schen  Verfahren. 

28 
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Natürlich  kann  die»««  Verfahren  auch  aufSehmicd- 
«iaon  - Stahlrohren  u.  s.  f.  ausgedehnt  werden . wobei 
man  dadurch  oft  mehrere  Zwecke  r.u  erreichen  s ’cht, 
so  *.  B.  bei  Abkühlung  von  Stahlrohren  durch  fiel 
ausser  günstigen  Initialspannungen  noch  sehr  grosse 
absolute  Festigkeit  etc. 

Jedenfalls  hat  diese  Methode  noch  eine  ausge- 
breitetcre  Verwendung  zu  hoffen,  und  ist  dem  Erfin- 
duogsgeistn  auch  in  dieser  Richtung  noch  ziemlicher 
Spielraum  übrig. 

Ich  schliesse  hiemit  die  Prinzipien  der  Verstär- 
kung von  Presszyiindom , und  werde  nur  noch  im 
III.  Abschnitt  einige  Punkte  besprachen,  deren  Kennt- 
niss  für  die  praktische  Ausführung  starker  Rohre  un- 
bedingt nüthig  ist,  und  die  frithor,  um  nicht  störend 
zu  unterbrechen,  ttbergnngen  werden  mussten. 

III. 

1.  Einfluss  des  festen  llcUeuterselilusse.s  auf  die 
Festigkeit  in  tangentialer  Richtung. 

Die  Ableitung  dorGnindformeln  int  I.  Abschnitte 
geschah  unter  der  Annahme,  dass  der  Zylinder  bei- 
derseits offen  sei,  sieh  also  durchaus  gleichförmig  aus- 
dehnou  könne. — In  der  Praxis  ist  mm  aber  meist  der 
Boden  Verschluss  fest  mit  dem  zylindrischen  Tlieilo  ver- 
bunden. für  diesen  letzteren  daher  dann  die  erwähnte 
Annahme  nicht  zuliissig,  und  die  aufgestellten  Formeln 
für  ihn  nicht  mehr  vollkommen  richtig. 

So  viel  mir  bekannt,  ha!  zuerst  Öcheffler  im  Or- 
gane für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  1859 
eine  genäherte  Untcrsuehung  des  Gleichgewichts- 
zustandes von  Zylindern  mit  festen  Bnilenvcrschlils- 
sen  veröffentlicht*).  Die  Aufstellung  der  für  diesen 
l ull  geltenden  Gruinlgloiehungcn  i«t  wohl  an  sich  ein- 
fach. führt  aber  zu  sehr  weitläufigen  Rechnungen  und 
zu  so  komplizirtcn  Schlussformeln,  dass  diese  prak- 
tisch unbrauchbar  sind. 

Ich  übergehe  daher  die  allgemeine  Untersuchung 
ganz  und  gebe  nur  jene  Resultate  derselben  kurz  an, 
die  für  unseren  Zweck  liier  nüthig  sind. 

Zuerst  ist  wichtig  zu  wissen,  dass,  im  Gegensätze 
zu  der  allgemein  herrschenden  Ansicht,  j e d u r feste 
Verschluss  eines  Zylinders  von  einiger 

*1  Für  uwndlicb  dünne  Wandstärken  findet  m;in  auch  eine 

Entwicklung  in  der  Festigkeitslehre  von  Grashof. 

Ilerlin  1800. 


Ränge,  an  einem  oder  an  beiden  Enden, 
die  Festigkeit  des  Zylinders  in  tangon- 
zialer  Richtungschwftcht. 

Trennung  dos  Bodens  von  dein  zylin- 
drischen Theile  vermehrt  also  die  Wider- 
Standskraft  dieses  letzteren  gegen  inne- 
ren hydrostatischen  Druck. 

Die  grössteTangcntialspannung,  welche  in  einem 
Zylinder  entsteht,  der  fest  mit  einem  ebenen  Boden 
verbunden  ist,  ergibt  sieh  etwa  um  */,,  grösser  als  die 
Maximalspannung  für  den  Fall,  dass  der  Zylinder  bei- 
derseits offen  ist. 

Diese  Schwächung  des  Zylinders  wird  noch  ge- 
ringer, wenn  mnn  statt  des  ebenen  Verschlusses  einen 
halbkugelförmigcn  oder  ellipsoidischen  Boden  an- 
wondot. 

Diess  zeigt,  dass  der  Einfluss  eines 
festen  Boden  v e rsc  h 1 u ss  es  auf  die  Festig- 
keit in  tnngenzialer  Richtung  so  gering 
ist,  dass  man  sich  auch  für  diesen  Fall  der 
in  I.  aufgestellten  Formeln  bedienen  kann. 

ti.  Festigkeit  der  l'ressr.yllnder  ln  der  Uiehtuug 
ihrer  Achse. 

Die  Festigkeit  von  Zylindern  in  der  Richtung 
der  Achse  würde  bisher  unter  der  Voraussetzung  be- 
rechnet, dass  alle  Theile  seiner  Masse  eine  Ausdeh- 
nung parallel  zur  Achse  gleichmäasig  widerstehen. — 
Dadurch  ergab  sich  natürlich  diese  Festigkeit  als 
proportional  dem  Querschnitte,  und  dio 
Tragsicher  heit  gegen  l.üngenausdeh- 
nung  etwa  viermal  sogross  als  jene  gegen 
T an  gen  ti  a lausd  eh  n u n g.  — War  also  nur 
der  Zylinder  gegen  Längenabreissting  gesichert,  bo 
hatte  man  Ueberfluss  an  .Stärke  gegen  Lüngonab- 
reissung. 

Dass  trotz  solch  ungeheuerer  theoretischer  Si- 
cherheit, besonders  bei  starken  Pressen,  gerade  sehr 
oft  ein  Ahrcisson  des  Bodens  eintrat,  wusste  inan  sieh 
bald  zuroclitz  liegen. 

Rohort  Mailet,  einer  der  ersten  engliehen  Waf- 
fonteehniker,  gab  eine  ganz  merkwürdige  Erklärung 
dieses  Umstandes,  dio  ich  hier  nicht  übergehen  will, 
da  sie  erst  in  einer  der  letzten  deutschen  Ingenicur- 
und  Architekten Versammlungen  reproduzirt  wurde, 
und  — unwideriegt  blieb. 
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Mailet  stellt  zuerst  allgemein  den  Satz  auf,  der 
auch  durch  Experimente  als  ziemlich  richtig  erwiesen 
ist,  dass  die  Längsachsen  der  in  erstarrenden  Flüs- 
sigkeiten entstehenden  Krvstalle  parallel  zur  Ausströ- 
mnngsrichtung  der  entweichenden  Witrmo  gelagert 
werden,  im  Allgemeinen  also  senkrecht  zu  der  Ober- 
fläche erkaltender  Körper  sind.  — Die  erkaltende 
Gusscisenmassc  eines  Presszylinders  bildet  daher  Krv- 
stalle,  welche  demselben  Gesetze  feigen,  sich  also  mit 
ihrer  Längsachse  senkrecht  zu  den  zylindrischen 
Seitenflächen  und  zu  den  Begrenzungsebenen  des 
Bodens  stellen.  — In  dem  Schnittkegel  ebef  (Fig.  9) 
des  zylindrischen  Theiles  und  des  Bodens  schneiden 
sich  nun  die  beiden  Hnnptrichtungen  der  Längenach- 
sen  der  Krvstalle;  die  Krvstalle  legen  sich  hier  über- 
einander, verwirren  sich,  tmd  es  entsteht  so  eine  be- 
deutende Schwächung  senkrecht  zu  der  erwähnten 
Fläche,  also  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Bruches 
nach  derselben.  — So  weit  Mailet  und  sein  obener- 
wähnter Gesinnungsgenosse. 

In  dieser  Erklärung  der  Bodenbrüche  ist  nun  vor 
Allem  ganz  unklar,  warum  denn  dadurch,  dass  dio 
Krystalle  „sich  übereinander  legen  und  verwirren“, 
eine  bedeutende  Schwächung  längs  der  erwähnten 
Flächen  hervorgebracht  werden  solle;  und  vielleicht 
könnte  man  eben  so  gut  auf  dasGegonthcil  schliessen. 

Aber  ganz  abgesehen  davon,  ist  von  einer  durch- 
greifenden Krystallisatiun,  wie  selbe  die  Mallet'sehe 
Erklärung  voraussetzt,  bei  starken  GusseisenstUeken 
gar  keine  Rede.  — An  der  Oberfläche,  die  rascher 
Abkühlung,  z.  B.  in  nassem  Sande,  ausgosotzt  ist. 
bildet  sich  wohl  eine  Schichte  des  sogenannten  grellen 
weissen  Roheisens,  welche  deutliche  Krystallbildung 
zeigt,  aber  schon  in  geringer  Tiefe  geht  bei  gutem  Guss - 
materiale  dieses  krystallinisehc  Eisen  in  das  sogenannte 
balbirte  Eisen  über,  da«  keine  Spur  von  Krystall- 
bildung in  der  Form  zeigt,  wie  sie  Mailet  voraussetzt, 
and  der  von  ihm  angegebene  Grund  der  Schwäche 
der  Presszylinder  in  longitudinaler  Richtung  ist  daher 
entschieden  unrichtig. 

Die  zweite  Ursache,  die  man  als  Veranlassung 
der  Bodenbrllcho  annitnmh  und  die  in  vielen  Fällen 
auch  wirklich  den  Hauptgrund  derselben  bildet,  sind 
die  durch  äussero  Abkühlung  des  Gussstückes  ver- 
ursachten Spannungen.  — Durch  das  frühere  Erstar- 
ren der  äusseren  Schichten  werden  die  inneren  mit 


bedeutender  Kraft  gegen  die  ersteren  gezogen . die 
cylindrisehon  Flächen  bg,  ei  unterliegen  also  einem 
starken  Zuge  in  den  Richtungen  P (Fig.  9),  die  Bo- 
denfläehe  einem  Zuge  in  der  Richtung  Pt. — Dadurch 
entsteht  längs  des  Kreises  br  eine  Tendenz  zur  Tren- 
nung. die  oft  so  bedeutend  ist,  das»  ein  geringer  in- 
nerer Druck  Risse  längs  dieser  Linie  hervorbringt, 
wo  dann  bei  stärkerem  Drucke  leicht  dio  völlige  Tren- 
nung des  Bodens  erfolgt.  Man  hat  dieses  besonders 
hei  starkonWandungen  und  starkeinBoden  zu  fürchten. 

Diesem  Uebelstand  lässt  sieh  abhelfen  durch 
halbkugelftlrmigo oder ellipsoidische  Böden,  oder  durch 
die  Rodinan’scho  Gussmethode. 

Der  eigentliche  Grund,  dass  jeder  Cylinder,  ganz 
abgesehen  von  dem  Einflüsse  der  Abkühlung  und 
Krystallisntion  in  longitudinaler  Richtung  immer  eine 
weit  geringere  Festigkeit  zeigen  wird  als  es  obige 
Rechnung  ergibt,  und  zwar  um  so  geringer,  je  grösser 
die  innere  Lichtweite  und  je  dicker  dip  Wandungen 
sind , besteht  darin : dass  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  verschiedenen  konzentrischen 
Schichten  des  Zylinders  ungleich  einer 
Erweiterung  widerstehen,  dieselben  auch 
in  ganz  nn gleicher  Weise  einer  Ausdeh- 
nung in  der  Länge  Widerstand  leisten.  — 
Die  innersten  Fasern  des  Zylinders  wer- 
den auch  die  Grenze  ihres  Widerstandes 
gegen  Längen ansdehnungsehon  erreicht 
haben,  während  dio  äusseren  noch  weit  da- 
vonontfernt  sind,  und  zwar  um  so  weiter, 
je  stärker  die  Wände  sind. 

Die  in  nllen  technischen  Handbüchern  gegebene 
und  oben  erwähnte  Berechnung  der  longitudinalen 
Festigkeit  ist  daher  vollkommen  falsch  und  total  zu 
verwerfen. 

I lass  das  eben  Gesagte  richtig  ist.  zeigt  eine  halb- 
wegs aufmerksame  Betrachtung  der  wirkenden  und 
widerstehenden  Kräfte,  welche  dazu  führt,  dass  der 
Querschnitt  nbed.  in  welchem  der  Riss  erfolgt,  kei- 
neswegs gleichmässig,  sondern  exzentrisch  belastet  ist. 
— Und  welch’  rasche  Herabminderung  de.«  Wider- 
standsvermögens solche  exzentrische  Belastungen  zur 
Folge  haben,  hat  Hodgkinson  gezeigt 

Bei  ebenem  Boden  ist  natürlich  der  Einfluss  des 
Bodendruckes  am  grössten,  geringer  wieder  bei  ge- 
krümmten Verschlüssen. 
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Ohne  hier  in  analytische  Untersuchungen  einzu- 
gehen, begnüge  ich  mich  darauf  hinzuweisen,  dass  bei 
starken  Zylindern,  besonders  bei  ebenem  Boden  und 
äusserer  Abkühlung  des  Guss-  oder  Schmiedestücks, 
auB  dem  sie  gobildet  worden  sind,  man  nie  Sicherheit 
in  Bezug  der  Festigkeit  in  longitudinaler  Richtung  hat, 
und  man  daher,  wenn  möglich,  Boden  und  zylindri- 
schen Thcil  getrennt  erzeugen,  und  den  ersteren  mit 
dem  Zylinder  entweder  so  verbinden  soll,  dass  alle 
Längsfasern  desselben  gleichmässig  beansprucht  wer- 
den oder  die  Festigkeit  in  dor  Richtung  der  Achse 
überhaupt  auf  die  Presssäulen  u,  s.  f.  übertragen  möge. 

Boi  schwächeren  Zylindern  bis  zu  etwa  n = 1,5, 
bei  der  Rodroan’schen  Gussmethode  und  innern  Di- 
mensionen von  höchstens  10"  — 12*  selbst  bis  zu 
u = 1,8  kann  man  aber  bei  Anwendung  halbkugel- 
förmiger  oder  ellipsoidischer  Böden  ganz  unbesorgt 
dioao  und  den  eylindrischen  Theil  aus  einem  Stücke 
erzeugen. 

e)  Hcatimmung  der  Trageieherheil.  (Sicherheit»- 
koeffizient.) 

Tragsicherheit  (nach  Reulaux)  ist  das  Verhält- 
niss  der  grössten  Anstrengung,  welche  in  einem  Kör- 
per unter  dor  Wirkung  der  bekannten  äuBseren  Kräfte 
ointritt,  zu  dem  Tragmodul. 

Die  Bestimmung  dieses  Koeffizienten  ist  von 
grösster  Wichtigkeit  für  Theorie  und  Praxis,  ja  sie 
bildet  den  eigentlichen  Knotenpunkt  zwischen  beiden, 
denn  die  richtige  W ald  desselben  ermöglicht  erst  eine 
fruchtbringende  Verwerthung  der  theoretischen  Re- 
sultate, und  ftlhrt  durch  Verifikation  der  letzteren  und 
der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  durch  die 
Erfahrung  zu  praktisch  nutzbringender  Fortbildung 
der  Thoorie. 

Leider  ist  eben  in  diesem  Knotenpunkte  eine 
solche  Verknotung  und  Verwirrung,  dass  wir  noch 
weit  entfernt  sind  von  dieser  gegenseitigen  Befruch- 
tung zwischen  Theorie  und  Praxis. 

Dass  dem  so  ist,  trotz  der  immensen  Zahl  von  Ver- 
suchsresultaten und  Erfahrungen,  welche  der  unge- 
heuere Aufschwung  der  Technik  in  diesem  Jahrhun- 
dert geliefert  hat,  und  trotz  dem  doch  immerhin  ach- 
tungswerthen  Stande  der  Featigkeitstheoric,  liegt  haupt- 
sächlich in  Folgendem : 


In  England  wurde  bis  in  dio  neueste  Zeit  fast 
durchaus  die  Sicherheit  von  Bau-  und  Maschinen, 
konstruktionen  auf  den  Bruch  bezogen.  Ungeheuere 
Geld-  und  Arbeitskraft,  die  die  ausgedehntesten  Ver- 
suche nicht  zu  scheuen  hatte  und  sich  so  von  theore- 
tischen Voruntersuchungen  ziemlich  unabhängig  ma- 
chen könnte,  Hessen  daselbst  die  Mängel  dieses  Vor- 
ganges wenig  fühlbar  werden. 

Anders  war  dio  Lage  auf  dem  Kontinente.  Bei 
den  weit  geringeren  Mitteln,  welche  hier  dom  Inge- 
nieur zu  Gebote  standen,  musste  sich  rasch  das  Stre- 
ben nach  wenigstens  annähernder  theoretischer  Form- 
und  Grössonbestimmung  Bahn  brechen,  und  so  hat 
sich  besonders  in  Deutschland  die  gegenwärtige  Fe- 
stigkeitatheorie  mit  ihrer  Basirung  der  Sicherheit  auf 
die  Elastizitätsgrenze  rasch  Geltung  vorschafft.  — Lei- 
der, dass  man  auch  darum,  wie  so  oft  in  der  Reaktion 
gegen  ein  System,  das  alleinstehend  wohl  fehlerhaft, 
dennoch  des  Guten  in  Menge  enthält,  zu  weit  gegan- 
gen ist,  der  Theorie  einseitige  und  unberechtigte  Aus- 
dehnung gogebon,  und  von  dem  Verhalten  der  Kon- 
struktionen ausserhalb  der  Elastizitätsgrenze,  von  der 
Sicherheit  gegen  den  Rruch  ganz  Umgang  genommen 
hat  — 

So  ist  man  bei  uns  glücklich  dahin  gelangt,  dass 
jeder  Bruchversuch  als  Kichtverständniss  des  W esens 
der  Theorie  und  Anhängen  an  eine  alte,  überlebte 
Methode  betrachtet  und  als  zwecklos  und  kostspielig 
mit  Entschiedenheit  perhorreszirt  wird. 

Unvermittelt  stehen  sich  so  zwei  Methoden  ge- 
genüber, deren  jede  für  sich  ungenügend  ist  und  die 
nur  in  inniger  Verbindung  eines  der  wichtigsten  tech- 
nisch-wissenschaftlichon  Gebiete  zu  gedeihlicher  Ent- 
wicklung bringen  können. 

Es  ist  wahr,  die  blosse  Berücksichtigung  des 
Bruchs  fordert  für  jede  neue  Konstruktionsfbrm,  für 
jedes  von  dem  gebräuchlichen  etwas  stark  abweichende 
Grössenverhältniss  die  ausgedehntesten  Versuche,  die 
doch,  da  sio  immer  auf  eine  verhältnissmässig  geringe 
Zahl  von  Versuchsobjekten  beschränkt  bleiben  müs- 
sen, nur  zufttUig  zu  den  günstigsten  Verhältnissen 
führen,  und  eben  so  wahr  ist  es,  dass  das  Resultat  sol- 
cher Versuche  nur  empirische  Formeln  sind,  die  nur 
innerhalb  sehr  geringer  Grenzen  gültig  sind,  und  dass 
bo  für  jeden  neuen  Fall  wieder  noue  Versuchsserieu 
nöthig  werden. 
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Diode  engbegrenzten  Interpolationsformeln  haben 
aber  für  den  Praktiker  in  fast  allen  Füllen  einen  weit 
höheren  Werth  als  die  durch  die  gegenwärtige  Theorie 
gegebenen  Resultate,  ausgenommen  diese  letzteren 
sind  ebenfalls  durch  den  Rruchversuch  verifizirt,  denn 
die  blosse  Basirung  auf  die  Klasti/.itütsgrenze  kann 
den  rationellen  Praktiker  nij  befriedigen,  denn: 

1.  Die  Theorie  (ich  spreche  immer  von  der  ge- 
genwärtig gebräuchlichen,  wie  sie  z.  B.  in  Rculaux's 
Konstrukteur  konsequent  angewendet  ist)  erlaubt  kei- 
nen Schluss  auf  die  Sicherheit  einer  Konstruktion 
gegen  den  Bruch.  Bei  den  ungeheuer  schwankenden 
Verhältnissen  zwischen  Elastizitätsgrenze  und  Bruch- 
grenze*) und  der  Veränderlichkeit  des  Gesetzes  zwi- 
schen Kraft  und  Wirkung,  ausserhalb  der  ersteren, 
kann  es  geschehen,  dass  zwei  Konstruktionen  gleiche 
Sicherheit  gegen  Formveränderung  bieten,  dagegen 
die  eine  die  halbe  oder  nur  ein  Drittel  der  Sicherheit 
gegen  den  Bruch  als  die  zweite  hat,  ohne  dass  der 
Konstrukteur  davon  Kenntniss  besitzt. 

Der  Praktiker  wird  so  entschieden  in  sehr  vielen 
Fällen  von  der  theoretischen  Forme!  ganz  absehen, 
denn  Sicherheit  gegen  Bruch  ist  ihm  meist  wichtiger 
als  die  gegen  geringe  Formänderung. 

2.  Die  Theorie  gründet  sich  auf  die  bekannten 
Navier'schen  Hypothesen.  Diese  stimmen  mit  der  Er- 
fahrung nur  in  sehr  einfachen  Fällen  überein.  — Bei 
halbwegs  komplizirten  Formen  (wozu  schon  die  so- 
genannte T Form  der  Eisenträger  gchlirt)  und  bei 
komplizirten  Kraftwirkungen  führt  diese  Theorie  zu 
Resultaten,  über  deren  Richtigkeit  man  sich  auch  an- 
nähernd keine  Rechenschaft  geben  kann.  Die  Theorie 
verliert  hier  selbst  den  Werth,  der  ihr  sonst  bleibt, 
die  immer  nothwendigen  Versuche  in  ihrer  Zahl  zu 
beschränken. 

3.  Die  gegenwärtige  Bestimmung  des  Tragkoef- 
fizienten nimmt  keine  Rücksicht  auf  das  Verhältnis 
der  in  einem  Körper  auftretenden  Anstrengungen  zu 
anander.  So  müsste  man  beispielsweise  nach  dersel- 
ben bei  einer  hydraulischen  Presse,  in  der  das  Prinzip 
der  künstlichen  Metallkonstruktionen  realisirt  ist,  in 
der  also  eine  TJeberschreitung  der  Elastizitätsgrenze 
in  allen  Kingschichten  gleichzeitig  eintritt,  denselben 

•j  So  schwankt  nach  Angabe  Coibura’s  für  Schmirdeisfit 
allein  das  Verhältnis*  der  ElasticiUtsgrens*  zur  Bruch- 
grenze  zwischen  1*5  und  4. 


Sicherheitskoeffizienten  nehmen  wie  bei  einem  Homo- 
genzylinder  aus  einem  Stück,  in  welchem  momentane 
Ueberschreitungen  der  Elastizitätsgrenze  in  den  in- 
nern  Theilen  durch  die  kräftige  Reaktion  der  äusse- 
ren Schichten  rasch  kompensirt  werden. 

Dieses  Sündenregister  konnte  ich  noch  beträcht- 
lich vermehren,  schliesse  es  aber  lieber;  mag  doch 
jetzt  schon  Mancher  Hass  gegen  alle  Theorie  über- 
haupt sehen,  wo  mich  nur  das  Streben  leitet,  derSche- 
nmtisirung  entgogenzutreten , die  sich  besondere  im 
deutschen  Konstruktionswesen  immer  mehr  geltend 
macht  und  der  Manie,  durch  die  künstlichsten  und  ge- 
schraubtesten Anschauungen  die  Reduktion  auf  kon- 
stante Tragkoeffizienten  hervorzubringen. 

Dieses  letztere  ist  in  seinem  Wesen  falsch  und 
vollkommen  verwerflich,  denn  die  Sicherheit 
einer  Konstruktion  kann  nimmer  als  blosse 
Funktion  des  Traginoduls  dargestellt 
werden,  sondern  muss  modifizirt  werdon 
nach  der  Konstruktionsform  und  deren 
Grösse,  nach  der  Angriffsdauer  der  wir- 
kenden Kräfte  und  insbesondere  nach 
dem  Verhalten  desverwendeten  Materia- 
les zwischen  Elastizitätsgrenze  und 
Bruchgrenze. 

Dass  bei  Berücksichtigung  dieser  Faktoren  der 
sich  immer  breiter  machende  kategorische  Imperativ 
von  der  doppelten  Tragsicherheit  verschwinden  muss, 
dass  der  ausfuhrende  Ingenieur  ausser  vielseitiger  Er- 
fa  hrung  gründlichere  mathematische  und  physikalische 
K enntnisse  wird  besitzen  müssen,  als  diess  gegenwärtig 
grossenthoils  derF  all  ist,  indem  dann  das  mechanische 
Substituiren  in  die  Formeln  eines  in  Taschenformat 
gebrachten,  „ohne  Kenntniss  des  höhern  Kalküls  ver- 
ständlichen“ Alihclfers  unmöglich  wird,  iBt  klar,  alter 
eben  auch  nicht  von  grossem  Nachtheil. 

Hier  ist  nicht  der  Ort,  um  von  der  blossen  Ne- 
gation zu  positiven  Vorschlägen  Uberzugehen,  da  diese 
letzteren  ausgedehnte  Betrachtungen  theoretischer 
Natur  und  eingehende  Erörterungen  der  bereits  ge- 
wonnenen Vereuclisresultate  erfordern  würden. 

Man  ward  nach  dem  Geaagton  von  mir  nicht  er- 
warten, dass  ich  die  Vorschrift  von  der  doppelten  Trag- 
sicherheit als  für  hydraulische  Pressen  allgemein  gül- 
tig als  richtig  annchmc,  noch  dass  ich  selbe  durch 
eine  andere  allgemeine  und  dann  sicher  ebenso  un- 
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richtige  Kegel  ersetzen  werde.  Die  Intelligenz  und  Er- 
fahrung de»  Konstrukteurs  rous*  hier  für  gegebene 
Fälle  die  richtige  Entscheidung  treffen. 

Dm  aber  fitr  Fälle,  wo  aus  einem  oder  dein  an- 
deren Grunde  eine  mdbwtstSndige  Bestimmung  de* 
Tragkoeffizienlen  für  gegebene  Verhältnisse  nicht 
möglich  ist,  wenigstens  halbwegs  richtige  Anhalts- 
punkte *n  haben,  gebe  ich  im  Folgenden  oinigeGrcnz- 
werthe  dieses  Tragkoeffizienten  für  spezielle  Falle, 
bei  deren  Anwendung  man,  wenn  der  Werth  des  in- 
nen! Dnickes  nicht  sehr  bedeutend  und  dauernd  den 
in  die  Rechnung  eingeführten  Werth  Überschreitet, 
genügende  Sicherheit  gegen  den  Bruch  hat 

Wertho  des  Tragkoeflfizienten  oder  des  Verhält- 
nisses der  praktischen  Tragkraft  zum  Tragmodul  (£): 
I.  Der  Presszylinder  aus  einem  Stück: 
a)  Gusseisen  mittlerer  Qualität,  Abkühlung  von  aussen 


Metallstärke  höchstens  10  Zoll  . . k » 2 

Gusseisen  mittlerer  Qualität,  Abküh- 
lung von  aussen,  Metallstiirko  über 

10  Zoll  . i-  = 2,5  — 3 

Gusseisen  mittlerer  Qualität,  Abküh- 
lung nach  Rodmrni,  Metnllstärke 

unter  15  Zoll k — 1.5 

b) Schmiedeiscn , mittlerer  Qualität, 
zieinlieh  duktil,  l»oi  Erzeugung  nach 
den  bessern,  neuern  Methoden,  *.  B. 
nach  Hitehcooh i = I 


(Siehe  Dinglor’s  polyteehn.  Journal, 

Bd.  CLXXVI.  pag.  15).  Nach  den 
tÜternKrzeugungswrisen.dicr.usarn- 
mengcuch weisston  Eisenbarren  pa- 
rallel zur  Zylinderachac  . . . . k «w  1,5  — 2 
cj  Weicher  Gussstahl  ( Bessemerstahl 

Und  Krupp'scher  Gussstahl)  . . . k 1 — 1,5 
2.  Prossxylinder  mit  veründerlicher  Elastizität 
oder  Reifen-  (7>raht-)  Konstruktion. 

Wo  der  Presszvlindor  nur  aus  zwei  bis  drei  kon 
aentriachen  Theilen  von  ziemlicher  Stärke  besteht,  soll 
man  die  früher  gegebenen  Werthe  um  IO  bis  20  Pro- 
zent, bei  Drahtkonstruktionen  mit  dünnem  Zentral- 
zylinder um  2<<  bis  30  Prozent  erhöhen.  Man  hat  die- 
sen Punkt  bisher  ganz  unberücksichtigt  gelassen  und 
ist  dadurch  zu  übertriebener  Schätzung  de»  Werthes 
di  r künstlichen  Merallkonstruktionen  gelangt 

Wo  es  sieh  um  Konstruktionen  für  sehr  wichtige 
Zwecke  handelt  wo  durch  Bruch  des  Presszyliuders 
sehr  bedeutende  Verloste,  vielleicht  sogar  an  Men- 
schenleben. entstehen  können,  wie  diess  z.  B.  hei  den 


Pressen  zur  Hebung  »ehr  schwerer  Baukonstniktion», 
thoile,  bei  den  zum  Stapellauf  sehr  grosser  Schiffe  ver- 
wendeten Pressen  *)  der  Fall  ist  soll  immer  die  theo- 
retische Stärke  durch  den  Bruchversuch  an  einem  oder 
mehreren  Probe-Exemplaren  verifizirt  und  Wrigiit 
worden.  Es  wachsen  dadurch  freilich  die  Auslagen, 
al»er  man  vermeidet  dadurch  wenigsten»  Zufälle  der 
Art,  wie  sich  beim  Stapellauf  des  I-eviathan  und  hei 
FTobung  der  Britanniahrileke  ereigneten. 

Ich  »chliesse  hiemit  — Wurde  viele«  kürzer  be- 
handelt al»  es  wohl  wünsehenswerth  wäre,  manches 
Wichtige  ganz  weggelfisscn,  so  war  dies»  durch  die 
Grenzen  dia«os  Aufsatzes  bedingt 

Der  hier  behandelte  Gegenstand  ist  nicht  nur  von 
grösster  Wichtigkeit  für  die  Erzeugung  von  Press- 
zylindern, sondern  die  entwickelten  Prinzipien  bilden 
auch  einen  guten  Theil  der  Grundlage  für  die  Kon- 
struktion von  Geschützrohren , und  ist  daher  auch  in 
dieser  Richtung,  hei  dom  Umstande,  das»  die  Geschütz* 
fabrikatinn  schon  grossentheiN  in  die  Hände  der  Pri- 
vatindustrie  übergeht  für  den  Zivil  - Ingenieur  von 
Bedeutung.  — 

So  sehen  wir  auch  bereit*  in  England  und  Nord- 
amerika die  Zivil-Technik  den  regsten  Anlheil  neh- 
men an  der  Fortbildung  dieses  Zweiges,  und  cs  ist 
an  der  Zeit  dass  auch  anderswo  demselben,  bei  den 
ungeheueren  Kapitalien,  die  er  konsumirt,  grössere 
und  allgemeinere  Aufmerksamkeit  geschenkt  werde. 

In  Deutschland  .drausson“  sind  in  jüngster  Zeit 
in  dieser  Richtung  sehr  erfreuliche  Fortschritt«  ge- 
macht worden.  Krupp  betreibt  die  Geschützfabrika- 
tion im  grnssartigston  Massstabc,  und  auch  bereits 
einige  andere  Etablissements,  wie  z B.  die  Maschinen- 
fabrik TInrtmann's  in  Chemnitz,  richten  sich  dafür  ein. 

Möge  es  bei  uns  in  Oesterreich  nueh  in  dieser 
Beziehung  bald  anders  und  besser  werden. 

Krem«,  im  Mürz  I Wifi. 

[Im*  «nan  »Ujh  Mur  tu  nä«k«ti»r  Mfntfod  »Ülrli«« 
Prctcxni  wird  bodirnc«!  ailUwu  Ms  dir«  gri*<mwkrti$  dor 
Fall  Ul»  «ri*t  eiiir  NiK-lilirbt,  dir  mir  4«n 

Nililn«»r*  dir*«**  An(«  lukommt  — Am  1"«  d.  M. 
wurde  in  Ktigtand  der  Verbuch  ge«i»cht  ein  noch 
trockrncr  Wtrflft  brflndlU'tir«  PansrnrliiiT  ®il  •Hetl 
tint*rplnitrn  tu  verM-hrn  und  dann  vom  *** 

Immen.  — Alu  die  He*lg*  dru  falben  Weg  *u' 

rftckg»trgt  battr,  blieb  »ic  mit  halbem  Rumpfe  In» 

»er  Rt4bcke<i,  and  keine  Rrmft  konnte  «ii?  tun*  WeiUfjf** 
brn  bringen  — Älnn  wertete  nun  bi«  «tut»  KintiU*.«  der 
n£rfat?n  «Springflutli,  am  die  Vwr*ucho  m wiaderkoUni. 
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Abhandlung  Ober  die  Befestigung  der  Böschungen  von  Strassen,  Kanälen 

und  Eisenbahnen. 

Von  H,  tt  Brufcre,  Sektionschef  der  französischen  Ostbahn. 

(Mil  Zcichnungou  muf  Ulatt  12 — 17  und  sui  Schlüsse  der  Abhandlung.) 


1.  Die  Befestigungsarbeiten,  die  man  häufig  be- 
sonders in  thonhaltigem  Terrain  bei  der  Anlnge  von 
Einschnitten  und  Dummen  unternehmen  muss,  sollen 
den  Zweck  haben: 

n)  den  Einstürzen  vorzubeugen,  welche  die  Bö- 
schungen erleiden  könnten ; 

4)  sofort  und  mit<  lokonomie  solche  eingestürzten 
Böschungen  wiederherzustellen. 

2.  Die  Resultate,  die  wir  unter  den  verschieden- 
sten Verhältnissen  nach  einer  mehrj.'thrigen  Erfahrung 
gewonnen  haben,  setzen  uns  in  den  Stand,  die  allge- 
meine Kegel  mifzustellon.  dass  cs  immer  möglich  ist 
dm  Einstürzen  der  Böschungen  zuvorzukommen,  und 
wir  glauben  in  der  Lage  zu  sein,  die  Behauptung  ans- 
xusprechen,  dass  man  hei  richtiger  Anwendung  des 
Befostigungssystems,  dessen  nähere  Entwicklung  wir 
hier  unternehmen,  stets  im  Stande  sein  wird,  den  Un- 
filicn  vorzubeugen,  welche  bei  und  naeh  grossen  Erd- 
arbeitern hüufig  Vorkommen. 

3.  Die  vorbauenden  Arbeiten  müssen  zwei  haupt- 
«lehliehe  Bedingungen  in  sich  vereinigen,  nümlich 
Sicherheit  und  Sparsamkeit  Die  erster«  bedarf  keiner 
Erklärung;  um  die  Böschungen  mit  Sicherheit  zu  be- 
festigen ist  es  augenscheinlich,  dass  man  sich  dazu  der 
einfachsten  und  billigsten  Mittel  bedienen  und  keine 
Arbeit  unternehmen  wird,  welche  nicht  absolut  noth- 
wendig  ist,  was  man  nur  dann  erwarten  kann,  wenn 
der  Baumeister  im  Voraus  von  der  AViehtigkeit  der 


von  ihm  auszuführenden  Arbeit  durchdrungen  ist  und 
die  Ursachen  kennt  welche  er  bekämpfen  soll. 

4.  Wenn  man  aus  irgend  welchen  Ursachen  der 
Entstehung  der  Einstürze  nicht  vorgebeugt  hat  so  “>nd 
Reparaturen  unumgänglich  nöthig.  Die  Arbeiten  dieser 
Art  müssen  aber  mit  Geschwindigkeit  ansgeführt  wer- 
den, denn  wenn  sich  ein  Einsturz  bildet  so  können 
die  Ursachen,  die  ihn  hervorgebracht  noch  vorhanden 
sein,  und  manchmal  gesellen  sich  denselben  noch  an- 
dere von  sehr  grosser  Bedeutung  hinzu.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  in  diesem  Falle  die  zur  rechten  Zeit 
unternommenen  Befestigungsarbeiten  das  Resultat 
haben,  die  Zunahme  des  Einsturzes  zu  vorhin  dem, 
die  Schwierigkeiten  der  Arbeit  nicht  zu  vergröasara 
und  folglich  bedeutende  Ausgaben  zu  vermeiden. 

Die  Geschwindigkeit,  milder  man  dieBcfostigungs- 
arb eiten  der  eingestürzten  Böschungen  ausfuhrt  0,,‘ 
halt  noch  eine  viel  grössere  AAÜehtigkeit,  wenn  es  sich 
z.  B.  um  Einschnitte  oder  Dämme  hei  einer  im  Betrieb 
stehenden  Eisenbahn  handelt,  denn  werden  die  Arbei- 
ten dieser  Art  zweckmlissig  angeordnet  so  wird  mnn 
in  kurzer  Zeit  die  Uebelstündo  beseitigen,  deren  Ur- 
sache ticinahc  immer  die  Einstürze  sind,  und  ausser- 
dem benimmt  man  jeden  Vorwand  zu  den  Klagen 
und  Beschwerden  der  Reisenden,  deren  Bosorgniss 
hei  dem  Anblick  cing&tUrzter  Böschungen  manchmal 
gerechtfertigt  sind. 


I.  Abschnitt,  lieber  die  verschiedenen  Befesticrungsgysteme. 


5.  Bevor  wir  die  Beschreibung  des  B destigungs- 
sTstems  unternehmen,  za  dem  uns  unsere  Erfahrungen 
und  Beobachtungen  geführt  haben,  dürfte  esnothwen- 
dig  sein  diejenigen  Systeme  kurz  zu  besprechen, 
welche  bisher  imGebrauche  waren,  und  die  Prinzipien 
kenn  m zu  lernen,  worauf  sie  sich  stützten. 

Dieser  Abschnitt  welcher  eine  einfache  Darstel- 
lung der  Ansichten  der  Ingenieure  und  der  von  ihnen 


angeweudetcii  Mittel  enthalt,  um  die  Festigkeit  der 
Böschungen  zu  erreichen,  wird  jenem  Thcile,  welcher 
besonders  der  Beschreibung  unseres  Systems  gewid- 
met ist,  so  zu  sagen,  als  Einleitung  dienen. 

6.  Die  Erklärungen,  welche  man  bisher  über  die 
Ursachen  der  Einstürze  gegeben,  rcdiiciren  sich  im 
Allgemeinen  aui  zwei,  die  sich  auf  folgende  VA- eis« 
Ibrumliren  lassen: 
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a)  die  Einstürze  werden  durch  die  Wirkung  der 
Schwere  hervorgebracht,  oder 

b)  sie  entstehen  durch  die  Wirkung  der  innern 
Gewässer  und  der  atmosphärischen  Einflüsse. 

Die  erste  Ansicht,  welche  die  älteste  ist  und  von 
sehr  ausgezeichneten  Ingenieuren  ausgesprochen  wurde, 
hat  vielleicht  die  meisten  Anhänger.  Um  sie  gründlich 
kennen  zu  lernen,  fiihren  wir  die  Erklärungen  an, 
welche  zwoi  hervorragende  Ingenieure  darüber  ge 
geben  haben. 

7.  Der  Oberingenieur  des  Wasser-  und  Strassen- 
baue-  Collin  hat  in  einer  merkwürdigen  Schrift  über 
„die  spontanen  Abrutschungen  der  thonhaltigon  Erd 
arten“  zu  beweisen  gesucht,  dass  die  Einstürze  von 
selbst  durch  die  Wirkung  der  Schwere  entstehen;  aus- 
serdem hat  er  sich  Mühe  gegeben  die  Form  des  Ab- 
hanges (glacis)  zu  bestimmen,  wenn  sich  Einstürze  er- 
geben haben,  um  zu  beweisen,  dass  die  Abrutschungs- 
flächen nicht  schon  früher  vorhanden  waren. 

Für  den  Augenblick  ist  es  unnütz  die  beiden 
letztem  dieser  drei  Ansichten  zu  entwickeln,  welche 
übrigens  nur  dio  Folge  der  ersteron  zu  sein  scheinen. 
Wir  werden  uns  demnach  darauf  beschränken,  einige 
Stellen  anzuführen,  aus  denen  wir  das  Hauptpriuzip 
von  Collins  Theorie  werden  kennen  lernen.  Er  sagt 
Seite  IG  seiner  angeführten  Schrift: 

„Der  Gegenstand  dieser  Schrift  ist:  durch  zahl- 
reiche und  methodisch  gewählte  Thatsachen  den  Be- 
weis zu  fuhren,  dass  eine  thonhaltige  Masse,  wenn  sie 
aus  irgend  einer  nach  einigen  Momenten  anfhörenden 
Ursache  aus  ihrem  Gleichgewichts-  und  Ruhestand 
getreten  ist,  in  einen  neuen  Zustand  des  Gleichge- 
wichts zurückkehrt,  wenn  die  anfängliche  Ursache 
durch  die  Richtung,  welche  die  wenigste  Zeit  erfor- 
dert, aufgehört  hat,  denn  es  ist  kein  Grund  vorhan- 
den, dass  wenn  diese  durch  die  Schwere  zur  Bewegung 
angeregte  und  ihrem  unaufhörlichen  Einflüsse  folgende 
Masse  in  der  kürzesten  Zeit  nicht  in  einen  G Eichge- 
wichts- und  Ruhestand  zurückkehrt,  sie  nicht  eine 
Richtung  und  eine  willkührliche  Geschwindigkeit  an- 
nehme, welche  absolut  nur  vom  Zufall  abhängt“ 

Dieser  Behauptung  folgt  unmittelbar  eine  Beweis- 
führung, aus  welcher  leicht  zu  ersehen  ist  dass  Collin 
immer  von  der  Voraussetzung  ausgeht  dass  die  von 
ihm  in  Betrachtung  genommenen  Massen  sich  in  einem 
unbeständigen  Gleichgewichtszustände  befinden.  Die- 


sem Ingenieur  zufolge  sind  die  durch  die  innern  Ge- 
wässer und  die  atmosphärischen  Einflüsse  entstehenden 
Wirkungen  nur  Verhältnissen  zuzuschreiben,  welche 
ganz  zufällig  und  von  untergeordneter  Bedeutung 
sind. 

„In  allen  Fällen  ist  es  die  Wirkung  der  Schwere, 
welche  die  Störung  des  Gleichgewichts  veranlasst 
denn  die  Vernichtung  der  Kohäsion,  welche  entweder 
durch  die  Zeit  oder  durch  zufällige  Ursachen  erzeugt 
wird,  zeigt  im  vorliegenden  Falle  nur  einen  passiven 
Zustand ; der  Schwere  allein  sind  die  sich  darstellen- 
den fortschreitenden  Bewegungen  und  dag  eigentliche 
Abrutschen  zuzuschreiben.  Es  ist  daher  logisch  anzuneh- 
men, dass  man  bei  der  Wesouseinheit  der  zerstörenden 
Ursachen  des  Gleichgewichts  in  beiden  Fällen  dieselbe 
Uebereinstimmung  zwischen  den  dynamischen  Resulta- 
ten wiederfinden  muss,  wenn  alle  materiellen  Verhält- 
nisse des  Problems  dieselben  sind.  Dies  ist  auch  die  Ur- 
sache, wie  wir  aus  den  folgenden  Abschnitten  ersehen 
werden,  warum  dio  Grund-  und  oberflächlichen  Ab- 
rutschungen dieselbe  Beschaffenheit  zu  haben  schei- 
nen, und  dass  zwischen  ihnen  in  Bezug  auf  die  mate- 
rielle Form  die  auffallendste  Aehnlichkeit  besteht“ 

Bei  Besprechung  der  Einstürze  des  Einschnittes 
bei  Hesse  in  der  Theilungshaltung  der  Vogesen  thcilt 
er  dio  folgenden  Betrachtungen  mit: 

„Es  ist  dies  eines  der  schönsten  von  uns  gesam- 
melten Beispiele.  Man  hat  die  Einstürze  der  Böschun- 
gen dieses  Einschnittes  dadurch  erklärt  dass  die  ab- 
rutschende Masse  durch  das  Eindringen  der  innom 
Gewässer  aufgeweiebt  wurde,  das  wahrscheinlich  eine 
der  Hauptursachen  dieser  Störungen  ist;  ferner  be- 
merkte man  an  den  Böschungen  dünne  Durchsicke- 
rungen, und  eine  Ö00”0  entfernt  gelegene  reichliche 
Quelle  versiegte  durch  die  Vertiefung  des  Einschnittes. 
Die  unterirdische  Ableitung  der  benachbarten  Quellen 
musste  natürlich  in  höherem  oder  minderm  Masse  auf 
die  Entstehung  dieses  Unfalles  hiuwirken;  darüber 
kann  kein  Zweifel  obwalten,  und  es  frägt  sieh  nur, 
ob  sie  nicht  allein  die  Ursache  dazu  war,  oder  mit  an- 
dern Worten,  könnte  die  Abrutschung  erfolgt  sein, 
wenn  mnn  auch  von  ihrer  Kraft  ahsioht?  Es  lässt  sich 
darauf  erwidern,  dass  die  Abrutschung  unabhängig 
von  der  Wirkung  der  Quellen  erfolgen  könne,  dass 
aber  in  solcher  Voraussetzung  die  Störung  erst  in  einer 
viel  längeren  Zeit  vor  sich  gegangen  wäre. 
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Diese  Citate  genügen  zur  Kenntnisnahme  der 
Ideen  Collin’B  und  zur  Voraussicht  der  Methode,  die 
er  befolgt,  um  die  Befestigung  der  Böschungen  zu  be- 
wirken. Dessen  ungeachtet  glauben  wir  noch  eine 
Stelle  anfllhren  zu  müssen,  welche  Bezug  hat  auf  die 
Entstehungsart  der  Einstürze. 

„Das  erste  Zeichen  einer  Abrutschung  ist  eine 
Reihe  von  Rissen,  die  an  dem  Gipfel  der  Böschung 
und  in  der  Längenrichtung  der  Böschungen  entstehen. 
Biese  Risse  oder  Spalten  sind  mehr  oder  minder  zahl- 
reich, mehr  oder  minder  regelmässig,  mehr  oder  min- 
der breit  und  tief.  Allo  diese  Elemente  hängen  wesent- 
lich von  dem  Wesen  der  Rutschung  ab,  das  an  sich 
seihst  eine  complexe  Funktion  der  Stärke  der  Bö- 
schung, der  Beschaffenheit  des  Terrain*  u.  s.  w.  ist“ 

„Die  obere  Kante  dieser  Böschung  am  Anfänge 
der  Risse  senkt  sich  Behr  merklich.  Die  Grösse  der 
■Senkung,  die  dazu  erforderliche  Zeit  hängen  ebenfalls 
von  dem  Gange  der  Abrutschung  ab;  gleichwohl  zei- 
gen sich  diese  Senkungen  beinahe  augenblicklich  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze  und  die  Massen  setzen  dann 
mehrere  Tage  hindurch  langsam  ihre  niederwärts  ge- 
hende Bewegung  fort  Wir  werden  am  gehörigen  Orte 
einige  Beispiele  von  der  Geschwindigkeit  dieser  Mas- 
sen anführen.  Die  Oberfläche  der  rutschenden  Bö- 
-ebung  behält  ihre  anfängliche  Regelmässigkeit  nicht 
bei,  sie  verändert  sich,  wird  wellenförmig,  spaltet  sieh 
nach  allen  Richtungen  und  besonders  in  einer  Rich- 
tung senkrecht  auf  die  Linie  des  grössten  Gefälles, 
und  zeigt  dann  die  Veränderungen,  die  man  auf  den 
die  Abhandlung  begleitenden  Zeichnungen  wahrneh- 
tnen  kann.“ 

„Nach  einiger  Zeit,  nach  einem,  nach  zwei,  drei 
"der  mehreren  Tagen,  hört  die  Bewegung  auf;  die 
abgerutsohtc  Masse  ist.  ans  einem  unbeständigen  Gleich- 
gewichtszustände zu  einem  definitiven  oder  demselben 
gleichenden  Gleichgewichtsstande  gelangt“ 

„Erfolgt  während  der  Bewegung  ein  Regen,  so  ist 
di»  Beschleunigung  der  Geschwindigkeit  der  Masse 
«kr  merklich  und  das  schliossliche  Gleichgewicht  wird 
am  io  eher  erreicht;  indessen  kann  derzurückgelegte 
Weg  der  Abrutschung  hei  diesem  Umstunde  bedeu- 
tender sein,  wenn  man  Rücksicht  auf  die  Grösse  der 
Bewegung  nimmt,  welche  die  Masse  annimmt  und 
welche  eine  Funktion  der  Geschwindigkeit  dieser 
Masse  ist,  wenn  übrigens  alle  Verhältnisse  gleich  sind.“ 

Allfesi.  106f> 


„Es  ist  übrigens  leicht  begreiflich,  dass  während 
der  Periode  der  Bewegung  das  zwischen  der  rutschen- 
den Masse  und  dem  als  geneigte  Ebene  diononden 
passiven  Terrain  eindringende  Regon Wasser  die  Ad- 
härenz und  die  Reibung  vermindert  und  dass  die  Be- 
wegung dadurch  leichter  gemachtunddic  Geschwindig- 
keit grösser  wird,  dass  auch  diese  Masse  um  so  schneller 
zu  einem  definitiven  Gleichgewicht  gelangt  Der  Ein- 
fluss des  Regens  hat  auch  noch  die  Folge,  dass  das 
Erdreich  der  sich  bewegenden  Masse  verdünnt  wird, 
so  dass  es  je  nach  seiner  Beschaffenheit,  nach  der 
Stärke  und  Dauer  des  Regens  oder  der  Strömung  des 
Wassers  mehr  oder  minder  flüssig  wird.“ 

„Wrir  botrachten  diese  letzte  Wirkung  nicht  als 
einen  exklusiven  Charakter  dioser  Erscheinungen ; es 
ist  bekannt  dass  die  Durchsickerung  der  natürlichen 
oder  künstlichen  Gowässor  in  einer  hinreichend  kom- 
pakten Erdnüsse  in  der  Art  kaum  statttinden  kann, 
dass  sie  flüssig  wird  und  dass  dieser  letzte  Zustand  nur 
in  beweglichen  oder  enthäuften  (zersetzten)  Erdarten 
Vorkommen  wird;  nun  ist  dies  dio  gewöhnlichste  aber 
nicht  ausschliessliche  Form,  unter  der  sich  die  erdigen 
Massen  bei  den  Abrutschungen  zeigen,  weil  die  fort- 
schreitende Bewegung  dieser  Massen  auf  der  krummen 
Oberfläche  nothwendiger  Weise  eino  Verschiebung 
und  eine  fragmentare  Enthäufung  zum  Resultat  hat, 
welche  die  Einsickerung  des  V:assers  zum  Nachtkei] 
der  Kohäsion  und  der  eigenen  Flüssigkeit  dieser  Mas- 
sen begünstigen.“ 

8.  Dieselbe  Ansicht  Unbeständigkeit  der  Massen 
und  in  Folge  dessen  dio  Wirkung  der  Schwere  hei 
dem  Phänomen  der  Abrutschungen  wurde  von  Neuem 
ausgesprochen  einige  Jahro  vor  dem  Erscheinen  von 
Collin’s  Werke  von  Chaperon,  Oberingenieur  dos 
Wasser-  und  Strassenbaues  und  Direktor  der  Eisen- 
bahn nach  Lyon. 

In  einem  durch  dio  Anuales  des  Ponts  et  Chaus- 
s6es  veröffentlichten  Memoire : Bemerkungen  über  die 
Abhandlung  von  Sazilly,  gibt  Chaperon  eine  Erklä- 
rung, dio  mit  der  von  Collin  ausgesprochenen  wesent- 
lich Ubereinstimmt  Nachdem  er  mit  wenigen  Worten 
die  Methode  von  Sazilly  dargestellt  und  deren  Unzu- 
länglichkeit angodoutet,  drückt  sich  Chaperon  folgen- 
dermassen  aus: 

„Wenn  man  mit  Aufmerksamkeit  die  Form  des 
Terrains  der  thonhaltigen  Hügel  betrachtet  so  erkennt 
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man,  dass  sich  das  jetzige  Kelief  des  Bodens  erst 
in  Folge  einer  Jahrhunderte  langen  Bewegung  der 
obern  Schichte  gebildet  hat  und  dass  die  ganze  Masse 
nur  ein  unbeständiges  Gleichgewicht  zeigt,  das  häutig 
in  Folge  von  Thauwetter  und  langen  Regengüssen 
gesttirt  wird.  Diesesflüchtige  Gleichgewicht  erhält  sich 
nur  unter  der  Bedingung,  dass  die  obern  Theile  ihren 
Stützpunkt  an  den  untern  Thcilen  des  Terrains  fin- 
den, so  dass  es  durch  die  geringste  Veränderung  in 
dem  Relief  des  Bodens  aufgehoben  wird.“ 

Wenn  man  in  einem  solchen  Terrain  einen  auch 
noch  so  wenig  tiefen  Einschnitt  gräbt,  so  werden  die 
Gleichgcwichtsverhältnisse  plötzlich  unterbrochen  und 
es  finden  Bewegungen  statt,  wenn  auch  nicht  in  dem 
Moment  der  Operation  selbst,  wohl  aber  nach  oiner 
langem  oder  kurzem  Zeit,  wenn  Kegen  oder  Thau- 
wetter den  Thon  erwachen  konnten  und  die  Kohäsion 
desselben  verminderten.  Das  auf  den  Boden  fallende 
Regenwasser  findet  in  der  That  immer  Spalten  oder 
durchlasscndc  Schichten,  durch  welche  es  in  das  In- 
nere der  thonhaltigen  Massen  eindringt,  deren  Festig- 
keit also  in  gewissen  Epochen  bedeutend  vermindert 
wird.“ 

„Die Unterbrechung  des  Gloichgewichtsder  lehm- 
haltenden Massen  ist  nach  unserer  Ansicht  die  vorwie- 
gende Ursache  der  grossen  Einstürze  und  Abrutschun- 
gen auf  grosse  Distanzen,  welche  so  oft  die  Folgo  der 
Eröffnung  von  Einschnitten  in  don  sanften  Abhän- 
gen der  thonhaltigen  Terrains  sind.“ 

Nach  dieser  Erklärung,  welche  sich  hauptsäch- 
lich auf  die  Einstürze  bezieht,  spricht  Chaperon  über 
die  Aufträge  oder  Dämme  folgendcrmassen: 

„Die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  werden 
nicht  minder  gestört,  wenn  man  auf  einem  abhängigen 
thon  haltigen  Boden  einen  Damm  auflUhrt,  wie  z.  B. 
der  von  Cambe-Ia-Ville  auf  der  Balm  von  Paris  nach 
Lyon.  Um  diese  Bewegung  zu  erklären,  braucht  man 
nicht  die  Wirkung  des  Regonwassers  (das  seinen  Ab- 
zug nicht  gefunden  hätte)  ins  Spiel  zu  bringen,  *)  denn 
in  der  That  floss  dasselbe  aufwärts  vom  Damm  nach 
einem  unter  der  Eisenbahn  angebrachten  Durchlass ; 
cs  ist  viel  natürlicher  und  mit  der  Beobachtung  von 
Thatsachen  Ubereinstimmenderanzunehmen,  dass  die 
Abrutschung  eine  Folge  der  Vermohrung  der  Last 


*)  Vergl.  Oft«  Memoire  von  8 seil  ly.  8.  91- 


war,  die  durch  den  Auftrag  entstand,  welcher  das  un- 
tere Terrain  nicht  mehr  zu  widerstehen  im  Stande 
war,  als  die  innero  Thonschichten  durch  die  Zunahme 
der  Quellen  erweicht  waren.  Der  untere  Boden  hob  sich 
und  bewegte  sich  gleichzeitig  nach  dem  Thal  hinab; 
man  belastote  ihn  mit  einer  Schicht  des  Auftrages  und 
sicherte  den  F uss  mittels  einer  starken  Mauer,  die  man 
in  einiger  Entfernung  auf  einem  vollkommen  festen 
Boden  errichtete.“ 

Die  von  Chaperon  empfohlenen  und  im  weiteren 
Verlaufe  von  uns  angegebenen  Befestigungsmethoden 
beweisen  nebstder  vorstehenden  Erklärung  hinlänglich, 
dass  man  cs  nach  seiner  Ansicht  anerkennen  muss, 
dass  die  Schwere  die  hauptsächlichste  Ursache  der  Ein- 
stürze ist 

9.  Wir  haben  nun  noch  die  Gründe  kennen  zu 
lernen,  die  man  angeführt  hat,  um  die  zweite  Art  der 
Erklärung  der  Einstürze  zu  beweisen,  dass  sie  nämlich 
durch  die  Wirkung  des  innere  Wassers  und  der  at- 
mosphärischen Einflüsse  hervorgobracht  werden.  Diese 
im  Jahre  1847  von  neuem  von  Sazilly  aufgeworfene 
Meinung  wurde  in  einem  Memoire  der  Annales  de» 
Ponts  et  Chaussee»  weiter  entwickelt,  wo  es  auf  Seite 
92  heisst:  „Wenn  der  in  seinem  natürlichen  Zustande 
gewöhnlich  feuchte  Lehm  zu  Tage  gebracht  und  der 
Luft  ausgesetzt  wird,  so  verändert  die  Oberfläche  in 
grösserer  und  geringerer  Stärke  sofort  ihr  Volum, 
zieht  sich  zusammen  oder  bläht  sich  auf,  je  nachdem 
sie  die  Feuchtigkeit  verliert  oder  absorbirt,d.  h.je  nach 
dem  hygrometriBchen  Zustande  und  der  Temperatur 
der  Atmosphäre;  die  mehr  oder  minder  tiefen  Risse, 
welche  durch  die  der  Trockenheit  zu  verdankende 
Zusammen zichuug  entstehen,  absorbiren  da»  Regen- 
oder das  Schneewasser,  UDd  das  auf  gewisse  Tiefen 
cindringcnde  Wasser  erweicht  die  Masse,  vergrössert 
ihr  Volum  und  kann  also  die  Ursache  ihres  Einstürze» 
werden.“ 

„Indessen  verhält  es  sich  nicht  so,  dass  gewöhn- 
lich die  grossen  Einstürze,  von  denen  wir  unter  Nr.  1 
einige  Folgen  angegeben,  entstehen.  W enn  in  der  That 
die  Einstürze  nur  die  direkten  und  unmittelbaren  Fol- 
gen der  atmosphärischen  Einflüsse  auf  die  Böschun- 
gen sind,  so  dringen  sie  im  Allgemeinen  nicht  »o 
tief  in  die  Masse  ein,  und  es  könnte  der  UebeUtand 
gewöhnlich  nur  durch  allmählige  Einstürze  bedeutende 
Verhältnisse  erreichen.“ 
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„Beinahe  immer  liegt  die  Lehmmasse  unter  einer 
mehr  oder  minder  durchdringlichon  Erdschichte,  »o 
dass  das  Regen-  und  Schneewasser  durch  dieselbe 
dringt  und  Ober  dem  Lehm  eine  mehr  oder  minder 
bedeutende  Wasserschicht  bildet,  was  von  der  Was- 
sermenge, der  Jahreszeit,  der  Natur  und  dem  Zustand 
des  obern  Bodens,  der  Ausdehnung  und  Form  des 
Bassins  u.  s.  w.  abhängt.“ 

„Gewöhnlich  dienst  diese  W asserschicht  dem  W as- 
serlaufo  zu,  der  den  niedrigsten  Boden  des  Thaies 
bildet;  oft  aber  besteht  sie  nur  einen  Theil  des  Jahres 
hindurch  und  erscheint  periodisch  wieder  nach  jedem 
reichlichen  Kegen  oder  Schneeschmelzen.“ 

„Wenn  man  unter  solchen  Verhältnissen  einen 
Einschnitt  eröffnet,  so  wird  das  unterirdische  Wasser, 
das  sich  in  die  von  atmosphärischen  Einflüssen  an 
der  Oberfläche  der  Böschungen  gebildeten  Risse  und 
■Spalten  verliert,  diese  Oberfläche  mehr  oder  minder 
tief  erweichen,  und  da  sieh  diese  Erweichung  nach 
und  nach  der  ganzen  Masse  mittheilt,  so  entsteht  ein 
Einsturz.“ 

„Manchmal  entsteht  ein  einfacher  theilweiser  Ein- 
sturz, wie  in  Fig.  1 (Blatt  12).  In  diesem  Falle  war 
immer  eine  Spalte  eie'  zwischen  dem  obem  Theil 
des  Abrutschungsprisma  und  der  Btisehungserde 
vorhanden ; das  W asser  der  W asserschicht  fliesst  d ureh 
diese  Spalte  und  wird  wegen  der  Undurchdringlich- 
keit des  davor  liegenden  Lehms  daselbst  stngnirend, 
so  dass  es  auf  diesen  schon  dislocirten  Lebm  einen 
Druck  ausUbt  und  seine  Erweichung  fortsetzt,  wäh- 
rend es  gleichzeitig  die  noch  nicht  in  Bewegung  ge- 
setzte Masse  erweicht  und  der  Einsturz  bald  in  sehr 
grossem  Maasse  hervorgebracht  wird.“ 

Um  die  grössto  Anzahl  und  die  grössere  Wich- 
tigkeit der  in  Folge  von  Thauwctter  entstehenden 
Einstürze  kennen  zu  lemon,  fährt  Sazilly  im  weitern 
Verlaufe  fort: 

„Da  dio  Fröste  gewöhnlich  nur  nach  stärkern 
oder  schwachem  Regengüssen  ein  treten,  so  ist  die 
Waaserschicht,  die  sieh  über  dem  Lehm  befindet,  ira 
Moment  des  F rostes  auch  ziemlich  reichlich ; vor  der 
Herstellung  des  Einschnittes  konnte  dieses  Wassor 
unterirdisch  gegen  den  in  der TiefedesThales  laufenden 
Bach  abfliessen,  ohne  dass  der  Frost  dagegen  Wider- 
stand leisten  konnte;  durch  den  Einschnitt  bat  sich 
der  Stand  der  Dinge  geändert,  der  Ausfluss  der  Schicht 


nn'  wird  durch  den  Frost  bald  verstopft;  das  Warner 
häuft  sich  an  dem  Theil  des  durchdringlichen  Ter- 
rains an,  welcher  vom  Froste  noch  nicht  angegriffen 
war  und  übt  auf  die  Böschung  und  die  untere  Lehm- 
masse einen  Druck  aus,  der  um  so  stärker  ist,  als  die 
Wasserschicht  eine  grössere  Stärke  besitzt  und  wahr- 
scheinlich auch  als  sie  von  einer  grösseren  Höhe  her- 
abkommt. Während  der  Dauer  des  Frostes  wird  dieser 
Druck  wegen  der  grossen  Kohäsion , welche  die  Bö- 
schung in  der  gefrornen  Schicht  besitzt,  wohl  nicht 
den  Einsturz  veranlassen,  das  Resultat  davon  aber 
wird  immer  das  sein,  dass  dio  Lehmmasse,  da  wo  sie 
der  Frost  nicht  erreicht  hat,  mehr  oder  minder  er- 
weicht wird.  Tritt  nun  das  Thauwctter  mit  Regen, 
Schnecechmclzen  oder  wenigstens  bei  einer  sehr  feuch- 
ten Luft  ein,  so  erweicht  sich  der  gefrorne  Theil  der 
Böschungen,  welcher  vorher  eine  grosse  Dichtigkeit 
besass,  unter  diesem  Einfluss  und  dem  der  innera 
ihren  Abfluss  beginnenden  Gewässer  plötzlich,  und  es 
ist  ein  Einsturz  leicht  begreiflich.“ 

Man  findet  vielleicht  unsere  Citate  zu  zahlreich 
und  zu  ausgedehnt,  indessen  erachten  wir  es  für  un- 
sere Pflicht,  die  von  den  ausgezeichnetsten  Ingenieuren, 
welche  sich  mit  den  Befestigungsarbeiten  der  thon- 
haltigen Böschungen  beschäftigt  haben,  angenomme- 
nen Prinzipien  so  genau  als  möglich  darzustellen. 

10.  Aus  dem  Vorstehenden  ersehen  wir,  dass  die 
Herren  Collin  und  Chaperon  dio  Ursache  der  Ein- 
stürze der  Schwere  zuschreiben,  und  dass  Herr  Sazilly 
darin  immer  nur  die  Wirkungemdes  Wassers,  haupt- 
sächlich des  innern  Wassers  erblickt. 

Inzwischen  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Mei- 
nung Chaperona  wesentlich  von  der  Collin’s  abweicht ; 
der  erste  anerkennt  die  erweichende  Wirkung  des 
Wassers,  die  Verminderung  der  Kohäsion,  bevor  Btcb 
die  Wirkungen  der  Schwere  gezeigt  haben.  Collin  da- 
gegen nimmt  an,  dass  sich  die  Wirkung  der  Schwere 
zuerst  offenbaret,  dass  die  Enthäufung  (D&iagregation), 
die  durch  die  Bewegung  der  Massen  entsteht,  eine  Ver- 
minderung djs  Zusammenhanges  der  Erde  zur  Folge 
hat,  welche  erst  nach  dieser  Enthäufung  bei  der  Be- 
rührung mit  Wasser  flüssig  wird. 

Dio  Meinung  Chaperons  weicht  von  der  des  Sa- 
zillv,  ira  Prinzip  wenigstens,  nurinsoferne  ah,  dass  der 
letztere  nur  die  Wirkung  des  Wassers  auf  die  thon- 
haltigen Massen  anerkennt,  während  Chaperon  be- 
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hauptct  (lass  sich  die  Terrains,  welche  oinstürzen  sol- 
len, vor  der  Wirkung  des  Regen-  oder  Durchsicke- 
rungswasscra  in  einem  unbeständigen  Gleichgewichts- 
zustand befanden. 

Befestigungen!  et  hoden. 

1 1.  Da  die  Einstürze,  Böschungen,  hauptsächlich 
bei  thonhaltenden  Gebilden,  im  Allgemeinen  auf  die 
eine  oder  dio  andere  der  im  Vorstehenden  besproche- 
nen Ursachen  bezogen  werden,  so  folgt  daraus  noth- 
wcndiger  Weise,  dass  die  Mittel  zur  Befestigung  auch 
zweierlei  Art  sind. 

Wenn  man  anerkennt,  dass  die  vorwiegende  Ur- 
sache der  Einstürze  in  der  Wirkung  der  Schwere  liegt, 
so  ist  es  offenbar,  dass  man  darauf  geführt  wird  die 
Wirkung  dieser  Kraft  zuneutralisiren,  indem  man  ihr 
Massen  entgogonstellt,  welche  so  konstruirt  sind,  dass 
dadurch  das  Gleichgewicht  wiederhergcatcllt  wird, 
das  man  in  Folge  der  Eröffnung  der  Einschnitte  oder 
der  Auffüllung  der  Dämme  gestört  zu  haben  glaubt 

Wenn  man  dagegen  annimmt,  dass  das  Wasser 
dio  alleinige  Ursache  der  Einstürze  ist,  weil  es  das 
Erdreich  erweicht  und  ihm  dio  Kohäsion  raubt,  mit 
der  es  von  der  Natur  begabt  ist,  so  wird  man  noth- 
wendiger  Weise  auf  solche  Mittel  geführt  welche  ge- 
eignet sind,  das  Wasser  zu  sammeln  und  ihmeine  pas- 
sende Richtung  zu  geben,  bevor  es  auf  die  Stabilität 
eine  schädliche  Wirkung  ausüben  kann. 

12.  Die  zur  Befestigung  der  Böschungen  anzu- 
wendcuden  Mittel  sind  also  zweierlei  Art: 

1.  Befestigungsmittel  durch  Unterstützung. 

2.  „ „ Trockenlegung. 

Befestigungsmittel  durch  Unterstützung. 

13.  Strebepfeiler  von  Collin.  — Sie  wer- 
den zu  dem  einzigen  Zwecke  erbaut  der  Wirkung 
der  Schwere  Widerstand  zu  leisten  und  sind  zweierlei 
Art: 

1.  Einfache  Strebepfeiler. 

2.  Strebepfeiler  mit  Entlastungsbogen. 

Die  einfachen  Strebepfeiler  haben  entweder 
ebene  Seitenflächen  oder  sic  sind  in  Absätzen  erbaut; 
der  Unterschied  zwischen  beiden  besteht  darin,  dass  die 
erstem  ihrer  ganzen  Fläche  nach  eine  gleiclimässige 
Stärke  haben  (Fig.  2.),  während  die  andern  anstatt 
der  oberen  Seitenflächen  mit  Aheätzcu  von  circa  0"'25 


versehen  sind,  deren  Kante  normal  auf  die  Abrut- 
schungsflächc  gerichtet  ist  (Fig.  3). 

Diese  von  trocknen  Stcinon  in  horizontalen 
Schichten  aufgeführten  Strebepfeiler  werden  im  festen 
Terrain  durch  Stufen  verbunden,  wie  in  Fig.  4 zu  se- 
hen ist 

Collin  empfiehlt  besonders  dio  zweite  Art  vor- 
zugsweise vor  der  ersten,  weil  wegen  der  Anordnung 
der  Seitenflächen  der  Rcibungswiderstand,  den  sie 
dem  Rutschen  der  zwischen  zwei  nebeneinander 
stehenden  enthaltenen  Erdprismen  entgegensetzen, 
weit  grösser  ist  als  der,  den  man  durch  Strebepfeiler 
mit  parallelen  ebenen  Flächen  erreicht;  er  ist  selbst  der 
Meinung,  dass  die  Widerstandsfälligkeit  mehr  als  die 
doppelte  ist,  wenn  man  Strebepfeiler  mit  Absätzen  an- 
wendet; auch  findet  er  in  ökonomischer  Beziehung 
Vortheile  hierbei. 

Dio  Strebepfeiler  von  der  einen  oder  der  andern 
Art  haben  dasselbe  Volum,  weil  die  mittlere  Stärke 
dieselbe  ist;  diejenigen  aber,  welche  mit  Absätzen  ver- 
sehen sind,  bieten  mehr  Widerstandsfähigkeit  dar  und 
man  kann  sie  daher  in  weitem  Entfernungen  errichten. 

14.  Strebepfeiler  mit  Entlastungs- 
bogen. — In  den  schwierigsten  Fällen,  wenn  man 
glaubt,  das«  die  zwischen  zwei  nebeneinander  stehen- 
den Strebepfeilern  gelegenen  Erdprismen  nicht  F estig- 
keit  genug  besitzen,  um  sich,  seihet  mit  Hülfe  der 
Widerstandsfähigkeit,  die  man  durch  eine  zweckmäs- 
sige Anordnung  der  Strebepfeiler  erreicht,  zu  erhal- 
ten, so  ist  Collin  der  Meinung,  nach  Fig.  6 u.  7 Ent- 
lastungegewülbe  anzulegen. 

Sind  die  Böschungen  höher,  so  kann  die  eben  er- 
wähnte Anordnung  nicht  mehr  ausreiehen ; e»  ist  als- 
dann nothwendig  zwei  oder  drei  solcher  Bogen  statt 
einos  einzigen  zu  erbauen  und  die  Stärke  der  Strebe- 
pfeiler zu  vergrössern,  wie  in  Fig.  8 angedeutot  ist 

Diess  sind  die  von  Collin  angenommenen  Bofe- 
stigungsmittel,  um  entweder  Einstürzen  vorzubougen 
oder  sie  zu  repariren. 

Als  vorbeugendes  Mittel  hat  die  Konstruktion 
der  mit  Entlastungshogen  versehenen  oder  nicht  ver- 
sehenen Strebepfeiler  keine  grossen  Schwierigkeiten 
für  die  Befestigung  eines  Dammes.  Wenn  es  sich  um 
Abtraghöschungen  handelt  80  ist  Collin  des  Glau- 
bens, dass  die  Herstellung  der  Entlastungsbogen  oine 
sehr  schwierige  und  kostspielige  Arbeit  sei,  ist  übri- 
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gens  der  Meinung,  dass  einfache  Strebepfeiler  hin- 
reichend sind. 

15.  Wenn  man  Bich  vomimmt  die  Böschungen 
eine«  in  der  Ausführung  begriffenen  Einschnittes  vor- 
sorglich au  befestigen,  so  glaubt  Collin  diesen  Zweck 
mittels  einfacher  bruchstUckweiser  und  vollständiger 
Strebepfeiler  zu  erreichen. 

16.  Die  Reparatur  eingestttrzter  Böschungen  von 
Einschnitten  oder  Aufträgen  erzielt  man  durch  Strebe- 
pfeiler nach  §§.  13  u.  14  (Fig.  5).  Man  beginnt  zuerst 
mit  der  Ausgrabung  ftir  die  Strebepfeiler,  welche  vor 
der  Wegnahme  der  ganzen  Einsttirzungsmasse  kon- 
struirt  werden  mtlssen.  Die  cingestttrzte  Erde  wird 
dann  nach  und  nach  zwischen  den  Strebepfeilern 
durch  herbeigeschaffte  und  sorgfältig  gestampfte  Erde 
ersetzt. 

17.  Stützmauern. — Bei  Veröffentlichung  dor 
Notiz  Chaperon’s,  von  der  wir  vorstehend  einige  Citate 
angeführt,  wurden  keine  genauen  Regeln  für  dio  Befe- 
stigung der  thonhaltenden  Böschungen  gegeben;  er 
beschränkt  sich  auf  den  Aussprach,  dass  er,  um  die 
Bewegung  der  eingestürzten  Erden  aufzuhalten  oder 
Einstürzen  vorzubeugen,  nicht  glaubt,  dass  cs  ein  an- 
deres Mittel  gäbe  als  das  Gleichgewicht  der  Massen 
mittels  Strebepfeiler  oder  Stützmauern  aus  trockenen 
Steinen  von  grosser  Stärke  hcrzustollen,  die  man  Wb 
auf  eine  gewisse  Höhe  aufführt,  so  dass  man  den  oborn 
Theil  dor  Böschungen  zweckmässig  sanfter  anlegen 
kann. 

18.  In  dom  neuen  Portefeuille  des  Ingenieurs  von 
Pcrdonnet  und  Polonceau  liest  man  im  Texte  S.  133 
Folgendes:  „Auf  der  Strasshurgcr  Bahn  hat  man  der 
Böschung  eine  sehr  schwache  Neigung  gegeben  und 
ihren  Fubb  durch  eine  trockene  Mauer  von  grosser 
Stärke  mit  sohr  nahe  aneinander  gelegenen  Spornen 
unterstützt  (Eig.  9).  Auf  der  Bahn  nach  Lyon  wurden 
die  trockenen  Steinmauern  durch  Mörtelmalierwerk 
ersetzt,  jedoch  von  einer  Mauer  aus  trockenen  Steinen 
rückwärts  und  von  Steinwürfen  unterstützt,  die  in  ge- 
wissen Entfernungen  durch  das  Mörtelmauerwerk 
gehen.  Die  Anwendung  des  trockenen  Steines  hat  den 
Zweck,  den  Abfluss  des  Wassers  zu  erleichtern,  das 
in  die  Erde  dringt. “ 

19.  Bekleidung  mit  Mauerwerk.  — Die 
gemauerten  Bekleidungen  werden  gewöhnlich  aus  tro- 
ckenen Steinen  hcrgestellt,  und  nur  dann  wendet  man 
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Bruchsteine  mit  Mörtel  an,  wenn  die  Böschungen  viel 
steiler  sind  als  die  beim  Eisonbalmbau  gewöhnlich  an- 
genommenen. Wir  werden  uns  also  mit  den  Baulich- 
keiten dieser  Art  nicht  cinlassen,  die  für  unsern  Ge* 
genstand  nicht  geeignet  sind. 

20.  Die  Bekleidungen  aus  trockenen  Steinen  ha- 
ben gewöhnlich  eine  Stärke  von  0“  30  bis  01"  40;  manch- 
mal ordnet  man  sie  so  an,  dass  die  Stärke  von  dor  Krone 
bis  zum  Fusse  zunimmt,  was  sich  nach  der  Neigung 
der  Böschungen  richtet;  nach  Sozilly  nimmt  man  ge- 
wöhnlich an,  dass  dieZunahmc  0"05  für  eine  1 '/,f0s- 
sige  Böschung  und  0”10  für  eine  ‘/.füssige  Böschung 
(l^O  Anlage  auf  3"0  Höhe)  sein  muss. 

Es  geschieht  sehr  häufig,  dass  einfache  Beklei- 
dungen als  ungenügend  anerkannt  wurden  und  es  für 
nothwendig  erachtet  wird,  sie  auf  verschiedene  Weise 
mittels  Nebenwerke  zu  modifiziren,  wodurch  sic  ver- 
stärkt werden.  So  hat  man  auf  dor  Versailler  Balm 
(linkes  Ufer)  auf  die  Böschung  eine  Mauer  aus  trocke- 
nen Steinen  mit  Spornen  an  den  gefährlichsten  Punk- 
ten gelegt  (Fig.  10). 

21.  Tunnels.  — Es  ereignet  sich  manchmal, 
dass  die  beschriebenen  wirksamen  Mittel  nicht  für  hin- 
länglich erachtet  werden.  So  wurde  ein  Theil  des  Ein- 
schnittes von  Alouette  hei  Vierzon  (Zentralbalm)  mit- 
tels eines  fortlaufenden  gemauorten  Gewölbes  konso- 
lidirt.  Die  Länge  desTunnels  war  1235m0,  als  Sazilly 
die  Befestigung  der  Böschungen  des  übrigen  Theils 
des  Einschnittes  durch  Entwässcrungsrinnon  unter- 
nahm. 

Eine  Arbeit  derselben  Art  wurde  vor  einiger 
Zeit  behufs  der  Befestigung  eines  Einschnittes  auf  dor 
Linie  von  Paris  nach  Mühlhausen  ausgeführt. 

Entwässerungssysteme. 

22.  System  des  Herrn  v.  Sazilly. — Die 
von  Sazilly  angewendeten  Mittel  zur  Befestigung  der 
Böschungen  sollen  nothwendigerweise  nur  zum  Zweck 
haben,  die  thonhaltenden  Terrains  vor  den  Wirkun- 
gen der  Feuchtigkeit  zu  schützen  und  sie  den  atmo- 
sphärischen Einflüssen  zu  entziehen,  welche  die  Wir- 
kung des  Wassers  auf  das  Erdreich  dieser  Art  so 
mächtig  begünstigen. 

Um  diesen  Zweck  zu  orroichen,  bemüht  er  sich 
das  Einsickerungswasser  der  Art  zu  sammeln,  dass  es 
keine  zerstörende  Wirkung  auf  da«  Erdreich  ausüben 
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könne , und  dann  schlitzt  er  die  Oberfläche  der  Bö- 
schungen mittels  einer  Verkleidung  vor  atmosphäri- 
schen Einflüssen.  Aus  diesem  Grunde  zerfallen  die  Ar- 
beiten Sazilly'»  zur  Befestigung  der  Böschungen  in 
zwei  Arten : 

1.  Trockenlegung  des  natürlichen  Terrains, 

2.  Bekleidung  der  Böschungen. 

23.  Trockenlegung.  — Indem  übrigens  Sa- 
zilly als  den  Anfang  der  Einstürze  einen  Punkt  der 
Oberfläche  der  Böschungen  bestimmte,  musste  er  nicht 
glauben,  dass  ce  von  Nutzen  sei  das  Durchsickerungs- 
wasser  in  einer  grossen  Entfernung  von  dieser  Ober- 
fläche zu  suchen.  Nach  diesem  System  muss  man  also 
zuvörderst  die  innem  Gewässer  so  nahe  als  möglich 
von  der  ßöschungsflttchc  mittels  Rinnen  Bammeln, 
welche  von  Ziegeln  mit  hydraulischem  Mörtel  ge- 
mauert und  mit  Kieseln  oder  andern  flltrirenden  Stof- 
fen gefüllt  sind  (Fig.  1 1). 

Die  Kante  A des  Ziegels,  welche  sich  unter  der 
Einsickerung  befindet,  darf  nur  in  geringer  Entfer- 
nung von  der  untern  Grenze  dieser  Einsickerung  lie- 
gen, folglich  muss  die  Backsteinrinnc  immer  genau 
der  Richtung  dieser  Wasserzone  folgen.  An  den  tief- 
sten Punkten  der  Linie  einer  Rinne  lässt  man  das  in- 
nere Wasser  mittels  Abzugslöeher  sub,  die  cs  in  die 
Eisenbahngräben  leiten  {Fig.  13,  14,  15). 

Um  das  Eindringen  erdiger  Massen  in  die  Zwi- 
schcnräumo  der  Kiesel  in  den  Rinnen  zu  verhüten, 
bedeckt  man  die  letztem  mit  flach  gelegten  Rasen- 
stücken, mit  dem  Grase  unten  (Fig.  11). 

Hat  die  Wasserschicht  eine  grosse  Stärke,  oder 
liegen  die  Durchsickerungen  sehr  nahe,  so  braucht 
man  nur  die  Steindecken  nach  Fig.  12  zu  modifiziren, 
und  cs  wird  in  diesem  Falle  die  Bekleidung  der  Bö- 
schungen in  RaBenschichten  oder  auB  trockenem  Stein 
hergestullt 

Es  kann  sich  auch  ereignen,  dass  Bich  die  Durch- 
sickerung beinahe  auf  der  ganzen  Böschungsfläche 
zeigt;  erstrockt  sic  sich  bis  zum  Fusse,  so  ist  die  Ar- 
boit  nicht  viel  schwieriger;  alsdann  muss  die  Schicht 
des  durchlassenden  Stoffes  die  ganze  Fläche  des  was- 
scrhaltenden  Terrains  bedecken.  Die  Stcinlage  wird 
dann  wie  in  dem  vorstehenden  Falle  durch  eine  Ver- 
kleidung von  Rasenschichten  oder  aus  trockenem 
Mauerwerk  gehalten. 


24.  V e r k 1 ei  d u n g e n.  — Um  die  Böschungen 
vor  den  atmosphärischen  Einflüssen  zu  bewahren, 
nimmt  Herr  v.  Sazilly  zu  einem  der  drei  folgenden 
Mittel  seine  Zuflucht: 

Verkleidungen  mit  Rasen, 

„ aus  trockenem  Mauerwerk, 

„ aus  vegetabilischer  Erde. 

25.  Die  Rascnvcrkleidungon  können  mit  Deck- 
rasen oder  mit  Kopfrasen  ausgeführt  werden.  Die  Ver- 
kleidung mit  Deckrasen  kann  keinen  soliden  und 
dauerhaften  Schutz  gewähren,  man  muss  ihr  daher 
die  mit  Kopfrasen  vorziehen,  obgleich  sie  kostspieliger 
ist  Da  die  Rasen  in  diesem  Falle  so  gestochen  wer- 
den, dass  sie  eine  Länge  und  eine  Breite  von  0“30 
haben,  so  wird  die  Verkleidung  selbst  eine  Stärke  von 
0m30  erhalten.  Die  Schichten  werdon  normal  auf  die 
Böschungsflächc  gelegt. 

Die  Rasenverkleidungen  müssen  hauptsächlich 
verwendet  werdon,  um  die  Böschungen  der  Dämme 
in  den  dor  Ueberschwemmung  ausgesetzten  Thälern 
zu  schützen. 

26.  Wenn  die  Mauerwerkverkleidungen  nicht 
mehr  kosten  als  die  Rasenvcrkleidungen,  so  istSaxilly 
der  Meinung,  dass  sic  in  jeder  Beziehung  vorznziehen 
sind.  „Sie  werden  ausschliesslich  angewendet  zur  Er- 
haltung der  Böschungen,  welche  rapiden  Strömungen 
wio  auch  der  Wirkung  des  Eises  und  der  Wogen  aus- 
gesetzt sind.  Ihre  gewöhnlichen  Dimensionen  sind  wie 
sie  im  §.  20  angegeben  worden.“ 

27.  Um  die  Böschungen  der  in  Thon  gegrabenen 
Einschnitte  zu  bedecken,  wie  in  §.  23  bemerkt  wurde, 
wendete  Sazilly  stets  vegetabilische  Erde  an ; er  gibt 
den  Verkleidungen  dieser  Art  eine  Stärke  von  0“25 
bis  0“30,  senkrecht  auf  die  Neigung  der  Böschungen 
gemessen.  Um  die  Festigkeit  solcher  Verkleidungen 
zu  vermehren,  bringt  er  in  dem  natürlichen  Torrain 
Absätze  an,  deren  Richtung  und  Dimensionen  aus 
Fig.  1 1 zu  ersehen  sind.  Die  vegetabilische  Erde  wird 
dann  in  drei  Schichten  von  ziemlich  gleicher  Stärke 
(§.  133)  aufgjtragcn  und  gestampft  (Fig.  11  u.  101). 

28.  Um  zu  verhindern,  dass  die  Böschungen 
nicht  durch  das  Ueberfliessen  einer  zu  grossen  Was- 
sermasse bei  starken  Regengüssen  beschädigt  werden, 
legt  man  nach  der  Höhe  der  Böschungen  ßanquette 
von  1"0  Breite  und  gewöhnlich  in  senkrechten  Ab- 
ständen von  3 oder  4“0  an.  Sic  werdon  mit  Rasen 
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verkleidet  und  haben  ein  Quergefälle  fragen  die  obere 
Böschung  und  ein  Längengefälle  von  0”02  bis  0m03 
pro  Meter, 

29.  In  gewissen  Entfernungen  werden  die  auf 
den  Banquetten  fliessenden  Gewässer  von  gemauerten 
Behältern  aufgenommen,  welche  sie  zu  den  Abzugs- 
gräben der  Eisenbahn  leiten. 

30.  Es  müssen  ausserdem  Umfangsgräben  über 
den  Einschnitten  angelegt  werden , um  das  Wasser 
aufzunehmen,  das  von  den  hoher  gelegenen  Hügeln 
herabfliegst;  auf  dieselbe  Art  wie  die  Banquette  er- 
giebigen diese  Gräben  ihr  Wasser  in  die  gemauerten 
Beliälter. 

31.  Endlich  werden  die  Befestigungsarbeiten  der 
Böschungen  durch  Besamungen  und  Anpflanzungen 
vervollständigt  Die  Besamungen  geschehen  haupt- 
sächlich mit  Luzerne,  und  zu  den  Pflanzungen  nimmt 
man  nach  der  Beschaffenheit  des  Terrains  die  Akazie, 
die  gewöhnliche  Weide,  die  Korbweide,  die  Sahlweide 
oder  die  Queckenwurzel. 

32.  Die  vorstehende  Darstellung  enthält  alles 
das,  was  zu  wissen  nothwendig  ist,  um  eine  genaue 
Idee  von  den  Methoden  Sazillr’s  zu  erhalten.  Die  Ab- 
handlung dieses  Ingenieurs  gibt  eine  Menge  anderer 
nützlicher  Bemerkungen  an,  die  wir  leider  hier  nicht 
mittheilen  können,  die  aber  von  allen  denen,  welche 
sich  mit  Konsolidationsarbeiten  beschäftigen,  mit  Nutzen 
werden  gelesen  werden. 

Drainage. 

33.  Seit  einigen  Jahren  bat  man  viele  Versuche 
mit  der  Anwendung  der  Drainage  auf  die  Konsolida- 
tion der  Böschungen  gemocht  und  die  Resultate  da- 
vonwaren mehrerever  schiedene Systeme;  mit  wenigen 
Worten  werden  wir  diejenigen  berühren,  welche  dio 
meiste  Aufmerksamkeit  zu  verdienen  scheinen. 

34.  Drainage  an  der  Oberfläche.  — Die 
beiden  hauptsächlichsten  Drainagemethoden  sind  die 
an  der  Oberfläche  und  die  mittels  des  Abbohrens. 

35.  Dio  gewöhnliche  Drainage  mit  Böhren  wurde 
auf  verschiedene  Weise  bei  der  Sicherstellung  der 
Böschungen  zur  Ausführung  gebracht  Die  Konstruk- 
tion der  Ab  wässerungsrinnen  richtet  sich  ebenfalls 
nach  der  von  dem  Ingenieur  gewählten  Methode  oder 
nach  den  durch  die  Erfahrung  gewonnenen  Resul- 
taten. 


36.  Die  gewöhnliche  Form  der  Böschungsdrains 
ist  die  oines  Prisma  wio  ABC D in  Fig.  16;  die  Sohle 
des  Drains  liegt  gewöhnlich  in  einer  Entfernung  von 
0"80  bis  0“85  der  Büschungsfläche.  Die  Neigung  der 
Wände  der  Rinnen  ist  meistens  ■/, ; doch  richtet  sie 
sich  natürlich  nach  der  Beschaffenheit  und  der  Festig- 
keit des  Terrains. 

Die  Drainagerinnen  werden  manchmal  mit  leich- 
ter und  durchdringlicher  Erde  ausgefüllt  (Fig.  17); 
meistens  aber  werden  auf  die  Sohle  filtrirende  Stoffe 
gelegt,  wie  Kies  oder  zerschlagene  Steine.  Dieser  Stein- 
wurf wird  dann  mit  einer  oder  zwei  Schichten  Rasen 
bedeckt  und  der  übrige  Theil  wird  mit  0"40  oder 
0m60  starker  gestampfter  Erde  ausgefüllt  (Fig.  18). 

Man  hat  auch  für  die  Entwässerungsrinnen  nach 
Fig.  19  Drainagerühren  angewendet,  indem  man  die 
letzteren  in  eine  Rinne  von  hohlen  Ziegeln  legt,  die 
mit  hydraulischem  Mörtel  gemauert  sind. 

37.  Der  Durchmesser  der  Röhren  ist  ebenfalls 
sehr  veränderlich ; man  gebrauchte  solche  von  0”  03, 
0“  05  und  selbst  0“  08  innerem  Durchmesser  mit  Muffen. 

38.  Die  hauptsächlichsten  Anordnungen  der  Drai- 
nagesysteme  haben  nicht  minder  wichtige  Unterschiede. 
So  haben  die  Ingenieure,  welche  diese  Schutzmethode 
eingeführt  haben,  den  Rinnen  die  Richtung  der  was- 
serhaltenden Schichten  gegeben  wie  bei  dem  System 
von  Sazilly , so  dass  die  Drains  ganz  einfach  den 
Mauersteinrinnen  (Fig.  20)  substituirt  werden.  Andere 
beabsichtigen  nur  die  Trockenlegung  der  Böschun- 
gen auf  eine  gewisse  Tiefe,  indem  sie  auf  der  Ebene 
die  Böschungen  und  nach  der  Linie  des  grössten  Ge- 
fälles parallele  Rinnen  herstollen.  Die  Drains  werden 
in  diesem  Falle  4,  5 oder  6m0  anseinandergelegt,  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Terrains  und  der  Menge 
des  Kinsickerungswassers.  Bei  gemischtem  und  sehr 
feuchtem  Erdreich  hat  man  ebenfalls  regelmässige 
Drains,  jedoch  nach  der  Schräge  angelegt 

In  beiden  letzteren  Fällen  stehen  die  Böschungs- 
drains mit  einem  Sammler  entweder  direkt  oder  durch 
Nebensammler  in  Verbindung,  der  auf  der  Plateform 
der  Einschnitte  hergestellt  ist 

Bei  der  ersten  dieser  drei  Methoden  werden  die 
Konsolidationsarbeiten  manchmal  durch  eine  Verklei- 
dung von  gestampfter  Erde  vervollständigt  (Fig.  20). 
Bei  dem  System  der  regelmässig  entfernten  Drains 
werden  die  Verkleidungen  nur  dann  angewendet. 
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wenn  man  glaubt,  dass  die  Drainage  nicht  ausreicht 
nur  Auflockerung  der  Oberfläche  der  thonhaltenden 
Böschungen. 

39.  Bei  der  Reparatur  der  Einstürze  scheint  man 
die  Drainage  nicht  als  Konsolidationsmittcl  angewendet 
eu  haben,  es  sei  denn,  dass  man  zuvor  die  beweglichen 
Erdmassen  entfernt  habe.  Die  Ingenieure,  welche  die- 
sem Systeme  den  Vorzug  geben,  nehmen  manchmal 
in  diesem  Falle  ihre  Zuflucht  zu  wirksamem  Maas- 
regeln, z.  B.  zu  starken  gemauerten  Verkleidungen 
oder  sehr  starken  Strebepfeilern  aus  trockenem  Stein, 
die  denen  Collin’s  ähnlich  sind. 

40.  Um  aber  Einstürze  von  geringer  Wichtigkeit 
zu  konsolidiron,  wurdo  die  Drainage  beiläufig  auf  die 
folgendo  Weise  angewendet:  Die  oingostürzte  Masse 
wird  durch  Quergräben  von  0“30,  0mö0  oder  0"80 
Breite  bis  zum  festen  Terrain  abgeschnitten ; über  die 
•Sohle  dieser  Gräben  legt  man  Röhren  von  0”03  bis 
0“05  Durchmesser  mit  Muffen,  und  die  Drains  wer- 
den dann  durch  einen  Steinwurf  (von  Kieseln,  zer- 
schlagenen Steinen)  mit  ‘Rasen  und  vegetabilischer 
Erde  bedeckt,  wie  es  vorstehend  angegeben  worden. 
Die  Drains  stehen  in  Verbindung  mit  einem  Sammler 
und  liegen  in  Entfernungen  von  4 bis  6m0,  je  nach 
dem  Fenchtigkeitsgrade  des  Terrains.  Die  Steinschüt- 
tungen haben  den  Zweck  der  Auswässerung  des  na- 
türlichen Terrains,  so  wie  der  Austrocknung  der  ein- 
gestürzten  Erde,  und  im  Nothfalle  müssen  ihre  Dimen- 
sionen so  berechnet  werden,  dass  sie  als  Strebepfeiler 
dienen  können. 

41.  Die  Drainage  wurde  auch  auf  den  Schutz  der 
Dämme  angewendet.  Handelt  es  sich  darum,  einen 
Damm  auf  einem  torfartigen  Hoden  herzustellen,  so 
wird  der  letztere  zuvörderst  durch  Querdrains  ausge- 
trocknet, deren  Tiefe  von  der  der  feuchten  Erde  ab- 
hängt; diese  Drains,  denen  man  die  in  Fig.  22  oder  23 
angegebene  Form,  je  nach  der  Schwierigkeit  der  Ar- 
beit gibt,  liegen  5 bis  10“0  voneinander  ontfemt  und 
stehen  in  Verbindung  mit  zwei  Sammelrühren,  welche 
am  Fuss  der  Böschungen,  etwa  1“0  ausserhalb,  kon- 
Ktruirt  sind  (Fig.  24). 

Die  von  den  Sammclröhren  anfgenommenen  Ge- 
wässer werden  nach  dem  tiefsten  Punkt  geführt  und 
in  einen  Hauptsammler  geleitet,  dessen  geringstes 
Gefälle  0m003,  je  nach  dem  grössten  Gefälle  deB  Bo- 
dens betragen  muss.  Dieser  Hauptsammlcr  ist  natür- 


licher Weise  unnütz,  wenn  an  der  Sohle  des  Thaies 
ein  Fluss  oder  ein  Graben  von  hinreichender  Tiefe 
existirt 

42.  Um  Einstürzen  der  Masse  des  Auftrages  selbst 
vorzubeugen,  drainirt  man  die  Krone  und  die  Böschun- 
gen, indem  man  Quorrinnon  von  einer  Länge  gräbt, 
die  der  Entwicklung  des  Profils  gleich  fet.  Diese  Rin- 
nen werden  bloss  mit  durchdringlichen  Stoffen  aus- 
gefüllt,  oder  aber  sie  werden  ausserdem  mit  einer  Reihe 
von  Drainageröhren  versehen.  Die  Tiefe  der  Ausgra- 
bungen kann  0”30  bis  0“50  betragen. 

43.  Man  hat  auch  als  Schutzbauten  ein  Drainage- 
system versucht,  welches  darin  besteht,  dass  man  im 
mittleren  Kern  der  mit  Waggons  aufgefUhrton  Auf- 
träge kreisrunde  Drainzüge  gelegt  hat,  die  mit  den 
Nebensammlern  in  Verbindung  stehen,  welche  bis  zum 
Fuss  der  Böschungen  reichen. 

44.  Die  Wiederherstellung  der  Einstürze  an  Auf- 
trägen durch  die  Drainago  geschieht  im  Allgemeinen 
nach  der  in  §.  40  angegebenen  Methode  bei  der  Konsoli- 
dation der  Böschungen  in  den  Einschnitten,  nämlich 
dadurch,  dass  man  die  eingestürzte  Masse  durch  Gräben 
von  0“50  bis  1“0  Breite  abschneidet,  die  man  mit 
durchlassenden  Stoffen  ausftlllt,  worunter  Röhren  von 
0“05  bis  0“10  Durchmesser  gelegt  sind. 

45.  Drainage  mit  dem  Bohrer.  — Dieses 
System  besteht  darin,  die  Böschungen  durch  einen 
Erdbohrer  mit  Löchern  zu  versehen  und  darin  eine 
Reihe  von  Drains  von  0m  03  bis  0“  05  zu  versenken, 
die  über  eine  hölzerne  Stange  gehen,  welche  man  nach- 
her vorsichtig  herauszieht,  so  dass  die  Röhren  in  den 
Bohrlöchern  stecken  bleiben.  Damit  sich  diese  Drains 
aber  nicht  verschieben,  so  sind  die  Muffen,  welche  an 
den  Verbindungen  angebracht  sind,  unter  sich  durch 
einen  Draht  verbunden,  der  an  den  Drains  und  den 
äussersten  Muffen  befestigt  und  bloss  Uber  die  Zwi- 
schenmuffen gerollt  ist  (Fig.  21  u.  21  A). 

46.  Drainago  in  der  Tiefe.  — Einige  In- 
genieure, obgleich  sio  mit  Sazilly  übcrcinstimmen, 
dass  das  Wasser  die  hauptsächlichste  Ursache  der 
Einstürze  an  den  Böschungen  der  Einschnitte  ist, 
haben  nicht  geglaubt,  dass  sein  System  hinlängliche 
Bürgschaften  für  die  F eatigkeit  und  die  Dauer  bietet, 
und  sind  der  Meinung,  dass  man  bei  einer  einfachen 
Trockenlegung  der  Oberfläche  der  Böschungen  nicht 
darauf  rechnen  könne,  dass  die  Baulichkeiten  stets 
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mH  hm  reichend  vor  der  Wirkung  des  Wassers  ge- 
«•hatzi  sind.  Sie  haben  es  daher  versucht,  das  innere 
Wasser  durch  einen  Hülfseinschnitt  abzuweisen,  welche 
niierhalb  der  zu  entwässernden  Böschungangelegt  wird. 
Auf  die  Solde  dieses  Huiisquerschnittes  legt  mau  Kin- 
nen aus  Ziegeln,  dio  man  dann  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  mit  durchlassenden  Stoffen,  demnächst  aber  den 
KntwäasenuigBcinschnitt  mit  der  Erde  ausfUllt,  die 
man  daraus  entnommen  hatte  (Fig.  32). 

Die  Backsteinrinne  wurde  manchmal  durch  eine 
oder  mehrere  Keilten  von  Drainageröhrcn  ersetzt 
iFig.  26  und  29). 

Es  ist  offenbar,  dass,  wie  man  auch  die  Sohle  die- 
se» Aiixtrocknungseinschnittes  gestaltet,  die  Arbeiten 
dieser  Art  sich  stets  auf  die  Drainage  beziehen. 

Die  Breite,  die  Tiefe  und  die  verschiedenen  An- 
ordnungen der  HttUscinschnittc  müssen  sich  nothwen- 
digerweise  nach  der  Beschaffenheit  des  Erdreichs,  der 
Menge  des  EinsickerungswasBers  und  nach  der  Höhe 
der  iu  entwässernden  Böschungen  richten.  Es  ist  da- 
tier sehr  schwierig,  im  voraus  auf  eine  allgemeine  Art 
tu  bestimmen,  welche  am  zweckmassigsten  sind,  um 
inen  Einschnitt  nach  einer  ähnlichen  Methode  trocken 
zu  legen  (Fig.  33). 

Anstatt  eine  Beschreibung  von  mehreren  Syste- 
men der  tiefen  Drainage  mitzutheilen,  beschränken 
wir  uns  darauf,  so  kurz  als  möglich  das  von  dem  In- 
ecnieur  Daigremont  zur  Befestigung  der  Böschun- 
«n  verschiedener  Einschnitte  auf  der  Mtthlhausener 
Bshn  gewählte  System  darzustellen.  Die  von  ihm  aus- 
ztführten  Arbeiten  hatten  den  Zweck,  die  ßöschun- 
zen  zu  befestigen  und  die  Krone  trocken  zu  legen. 

47. Die  Befestigung  der  Böschungen 
wurde  dadurch  erreicht,  dass  man  bloss  an  der  Seite, 
wo  Einstürze  zu  befürchten  waren,  einen  schmalen  mit 
dem  Einschnitt  parallelen  Graben  eröffnete  und  das 
Irirehsickerungswasser  an  der  Sohle  dieses  Grabens 
sammelte. 

Nehmen  wir  an,  dass  das  Terrain  aus  zwei  ver- 
•chiedenen  Schichten  besteht,  wovon  die  eine  P durch  - 
dringlich,  die  andere  / (Fig.  26)  undurchdringlich  ist 
Man  gräbt  alsdann  die  Kinne  ab,  so  dass  der  Funkt  b 
etwa«  befer  liegt  als  die  Linie  Cif,  welche  die  Scheide- 
linie zwischen  den  Erdreichen  verschiedener  Art  ist 

Die  Breite  des  Entwäsaerungseinschnitn-s  muss 
« gering  als  möglich  sein  und  darf  0”ö0  am  untern 
Ai-g*».  Bäsiäi'aog.  1*M 


Theil  nicht  überschreiten ; die  Sohle  der  Kinne  muss 
ausserdem  ein  sehr  regelmässiges  Gefälle  haben,  das 
nicht  geringer  als  0"005  pro  Meter  sein  darf. 

Aus  dieser  Darstellung  ersieht  man  deutlich  die 
Nothwendigkeit  einer  Verpölzung  der  Ausgrabung 
während  der  Ausführung  des  Abtrages.  Dennoch  kann 
es  sich  bei  einer  besonderen  Anlage  der  Kinne  ereig- 
nen, das«  man  die  Auszimmerung  vollständig  unter- 
lassen kann.  Wenn  z.  B.  das  Terrain,  um  dessen  Tro- 
ckenlegung es  sich  handelt  wenig  Wasser  enthält,  so 
kann  man  manchmal  die  Kinne  in  verschiedene  Por- 
tionen von  4"ü  Länge  graben,  die  1*50  voneinander 
entfernt  sind. 

Demnächst  setzt  man  die  theiiweisen  Ausgrabun- 
gen miteinander  in  Verbindung,  indem  man  am  un- 
tern Th  eile  die  Stücke  durchbohrt,  welche  sie  auf  eine 
Länge  von  0"  7.r>  auf  jeder  Seite  trennen. 

46.  Sobald  ein  Theil  der  Ausgrabung  vollendet 
ist,  verlegt  man  darin  die  Röhren,  die  aber  nach  dem, 
was  wir  in  Betreff  der  Kegulirung  der  Sohle  gesagt 
ein  sehr  gleichflirmiges  Geßllle  haben  müssen.  Die 
Köhren  werden  niemals  mit  Muffen  versehen;  ihr 
Durchmesser  dort  nicht  geringer  als  0®  063  sein. 

Um  die  Verstopfung  der  Köhren  zu  vermeiden, 
umgibt  man  jede  Fuge  mit  Käsen,  Moos  oder  auch  mit 
Kohr.  Der  Drain  wird  dann  mit  einer  hinreichenden 
Quantität  durehdringlichen  Stoffes  bedeckt,  dessen  Be- 
schaffenheit sich  nach  der  Menge  des  Sickerwassers 
richtet  Ist  wenig  Wasser  vorhanden,  so  bediene  man 
sich  der  vegetabilischen  Erde,  des  Käsens  oder  des 
Sandes;  in  den  schwierigsten  Fällen  aber  muss  man 
Kies  oder  zerschlagene  Steine  verwenden. 

Damit  der  Längendrain,  von  welchem  wir  ge- 
sprochen, die  möglich  grösste  Wassermenge  auf- 
nehme, legt  man  in  die  Wand  der  Entwäaserungs- 
rinne , welche  der  Eisenbahn  entgegengesetzt  ist, 
partielle  Drains  beinahe  senkrecht  an  wie  in  Fig.  26 
und  29.  Diese  Drains,  welche  mit  dem  Längendrain 
in  Verbindung  stehen,  hören  in  einer  Entfernung  von 
0“50  bis  l,n0  vom  Boden  auf  und  sind  2“0  vonein- 
ander entfernt  Der  Durchmesser  der  Köhren  ist  0”  037. 

49.  Der  Entwässerungseioschnitt  wird  dann  mit 
der  Erde  des  Abtrages  bedeckt,  die  mit  der  grössten 
Sorgfalt  gestampft  wird,  damit  nicht  zu  befürch- 
ten ist.  dass  Wasser  vom  Kegen  oder  Thauwettcr. 
das  in  die  Erde  dringt,  schlammig  werde,  wodurch 
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die  Röhren  verstopft  würden.  Ausserdem  ist  Hr.  Dai- 
gremont  der  Meinung,  dass  man  bei  einer  gehörig 
bowirkton  Stampfung  eine  Masse  erhält,  welche  so  un- 
durchdringlich ist,  dass  das  innere  Wasser,  welches 
in  verschiedenen  Höhen  zwischen  der  ( Ihcrflächc  des 
Bodens  und  dem  Längendrain  eindringen  könnte,  zu- 
rückgchalten  und  gezwungen  wird  bis  zum  Boden 
der  Rinne  hinabzufallcti. 

50.  Die  Umfangsgrähcn  werden  etwas  ausser- 
halb der  Entwäascrungsrinnon  (Fig.  27)  angelegt,  so 
dass  die  Durchsickerungen,  die  durch  den  Durchgang 
oder  das  Anhalten  des  Wassers  in  den  Gräben  ent- 
stehen. von  den  senkrechten  Drains  aufgenommon 
werden,  von  wo  sie  in  den  Längendrain  fliessen. 

51.  Ks  können  zwei  Fälle  Vorkommen,  in  denen 
die  vorstehenden  allgemeinen  Anordnungen  Verän- 
derungen erleiden  müssen,  und  zwar 

1.  wenn  der  Einschnitt  der  ganzen  Höhe  nach 
aus  durchdringliehem  Terrain  besteht,  und 

2.  wenn  die  Länge  dos  Einschnittes  bedeutend  ist. 

Im  ersten  Falle  muss  der  Punkt  A (Fig.  28)  so 

niedrig  gelegt  werden,  dass  dor  ausgetrooknete  Kör- 
per ABEDC , der  auf  der  schrägen  Ebene  AE  liegt 
und  sich  gegen  den  festen  Theil  B'A,  AE,  ED  logt, 
dem  Druck  der  links  von  AB“  liegenden  Erde  Wi- 
derstand zu  leisten  vermag.  Wenn  die  Länge  der 
trocken  zu  legenden  Einschnitte  bedeutend  ist,  so  ist 
es  nothwondig  in  gewissen  Entfernungen  Querdrains 
anzulegen,  welche  den  Längendrain  mit  dem  Abzugs- 
graben der  Eisonbalm  in  Verbindung  setzen  (Fig.  27). 

Daigreinont  schreibt  die  Herstellung  von  Quer- 
drains in  dem  Falle  vor,  wo  cs  sich  um  folgende  Gründe 
handelt: 

„Das  dem  Längendrain  folgende  Sickerwasscr 
thcilt  sich  in  zwei  Richtungen,  welche  dem  Kulmina- 
tionspunkt des  Einschnittes  entgegengesetzt  sind,  und 
Hiesst  nur  durch  die  beiden  Enden  der  Röhren  ab; 
hört  nun  der  Ausfluss  zufällig  an  einem  der  Enden 
auf,  bo  erkennt  man  sogleich,  dass  der  Drain  verstopft 
ist,  jedoch  kann  man  nicht  wissen  an  welchem  Punkte, 
und  man  würdo  genöthigt  sein  eine  kostspielige  Arbeit 
von  neuem  zu  beginnen.“ 

52.  Drainage  der  Krone.  — Daigreinont 
liess  die  Kronen  aller  thonhaltigcn  Einschnitte  seines 
Bezirks  drainiren.  um  die  erweichenden  Wirkungen 
des  Regen wassers  und  des  Sickerwassers  zu  verhüten, 


wonn  es  in  den  Eisenbahngräben  reichlich  fiiesst,  beson- 
ders aber  um  dor  Wirkung  des  Druckes  einer  Was- 
sorschicht  entgegenzuarbeiten,  welche  durch  den  Ein- 
schnitt noch  nicht  nbgeachnitten  wurde. 

53.  Um  die  Kronen  in  den  Einschnitten  vor  dem 
Rogen-  oder  Sickorwasser  zu  schützen,  legt  man  un- 
ter jeden  Abzugsgraben  einen  Drain  wie  in  Fig.  28. 

Die  Tiefe  der  Drains  der  Kronen  muBS  im  Allge- 
meinen 1 “ 20  betragen.  Die  Röhren  werden  mit  einer 
gewissen  Quantität  durehdringlicher  Stoffo  bedeckt 
und  die  Ausgrabung  wird  dann  mit  vollkommen  gut 
gestampfter  Erde  ausgefüllt 

Die  Drains  dor  Krone  nehmen  ausserdem  das 
Sickerwasser  auf.  das  ihnen  durch  die  Querdrains 
direkt  zugefülirt  wird.  Endlich  legt  man  idle  100m0 
eine  kleine  gemauerte  Wasserstelle  unter  den  Drains 
der  Krone  an,  um  die  Niederschläge  zu  sammeln  und 
um  sich  überhaupt  von  dem  guten  Gang  dos  Systems 
zu  überzeugen. 

54.  Nachdem  man  sich  Überzeugt  hat  dass  unter 
der  Krone  eine  wasserhaltende  Schicht  besteht  wie  A B 
(Fig.  29),  so  wird  der  Drain  der  Krone,  der  unter  dem 
Fuss  der  höchsten  Böschung  hergestellt  ist,  bis  zur 
Mitte  der  Wassersehieht  niedergetrieben.  Der  Zweck 
dieser  neuen  Anordnung  ist  der,  zu  verhindern,  dass  die 
Krone  durch  die  Wasserschicht  AB  geholien  oder 
orwoicht  würde.  Eine  Erhebung  aher  fürchtet  man, 
wenn  das  Terrain  bei  T undurchdringlich  ist,  und 
wenn  dasselbe  Erdreich  in  Brei  verwandelt  wird,  wenn 
es  durehdringlicher  Natur  ist 

55.  Stollen.  — Das  neueste  Konsolidations- 
System,  das  wir  kennen  gelernt  ist  ohne  Zweifel  das- 
jenige, welches  den  Zweck  hat  die  Terrains  durch 
Bergwerksstollen  zu  entwässern.  Dieses  System,  das  in 
grossem  Massstahe  zur  Befestigung  der  Einschnitte 
und  der  Aufträge  an  verschiedenen  Theilen  der  Linie 
nach  Mühlhausen  angewondet  wurde,  hat  bereits  eine 
zu  grosse  Verbreitung  gefunden,  als  dass  wir  davon 
eine  besondere  Beschreibung  geben  sollten. 

Wie  aus  den  Fig.  30  tt  31  ersichtlich,  bildet  das 
Querprofil  einer  Galerie  ein  Trapez,  dessen  Dimen- 
sionen so  berechnet  sind,  dass  sich  darin  ein  Arbeiter 
bequem  bewegen  kann,  und  dass  es  leicht  ist,  die  Erde 
des  Abtrages  mit  der  Karre  zu  transpnrtiren. 

Die  Auszimmerung  ist  so  ziemlich  derjenigen  der 
gewöhnlichen  Stollen  hei  den  Bergwerksarbeiten  gleich: 
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wenn  inan  aber  in  einem  festen  Terrain  arbeitet,  «o 
lässt  man  gewöhnlich  (ins  Sohlstück  weg,  worauf  ge- 
wöhnlich die  beiden  Ständer  gestellt  werden. 

Der  Querschnitt  der  Verbandstilckc,  worans  die 
Srhachtge  vierte  zusammengesetzt  werden,  beträgt  bei- 
läufig 

56.  Um  einen  Einschnitt  nach  diesem  System  zu 
entwässern,  treibt  man  in  gewissen  Distanzen  unter- 
irdische Galerien  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  und  in 
einer  mit  der  Eisonbahnaehse  parallelen  Richtung  vor. 
Diese  Stollen  werden  dann  ihrer  ganzen  Länge  nach 
mit  rohen  Bruchsteinen  ausgefüllt,  und  ca  endet  sich 
dieser  Steinwurf  an  der  Oberfläche  der  Böschung  mit 
einer  Mauer  aus  trockenen  Steinen  (Fig.  30  . 

Der  Abstand  zwischen  zwei  aufeinander  folgen- 
den Galerien  scheint  sich  nach  der  mehr  oder  minder 
schlechten  Beschaffenheit  de«  zu  entwässernden  Ter- 
rains, nach  der  Menge  des  Sickerwassers  und  nach 
der  mehr  oder  minder  regelmässigen  Richtung  der 
Schichten  von  verschiedener  Art  zu  richten,  welche 
,lie  Terrains  nach  der  ganzen  Hohe  der  Böschung 
«eigen.  So  liegen  hei  dem  Einschnitt  von  Dockonberg 
die  Galerien  20"  0 voneinander,  während  diese  Ent- 
tarnung bei  dom  Einschnitte  von  Bnrresnnr  beiläufig 
15*0  betragen. 

57.  Wir  sind  der  Ansicht,  dass  es  keine  feste  Re- 
gel gibt,  nm  bestimmen  zu  können,  bis  zu  welchem 
Punkt  der  Höhe  einer  Böschung  eine  Galoric  durch- 
brochen werden  soll;  es  scheint,  dass  man  so  viel  als 
möglich  der  Richtung  einer  wasserführenden  Schicht 

II.  Abschnitt-  Wichtigkeit 

60.  Die  Wichtigkeit  der  Arheiton  dieser  Art  er- 
klären sich  auf  ganz  natürliche  Weise  durch  den 
Zweck,  den  man  durch  sie  zu  erreichen  beabsichtigt. 
Was  wir  im  ersten  Abschnitt  verhandelt,  wird  nlso 
hinreichend  sein,  um  begreiflich  zu  machen,  in  wel- 
chem Grade  die  Wahl  eines  guten  Konsolidations- 
»ystemes  der  Böschungen  die  Aufmerksamkeit  der 
Baumeister  beschäftigen  muss. 

Es  könnte  vielleicht  auffallend  erscheinen,  wenn 
wir  die  Behauptung  aufstellen,  das»  einfache  Erd- 
■irbeiten  oft  eine  Wichtigkeit  erster  Klasse  erlangen 
können.  Auch  haben  wir  gesagt,  dass  die  Befesti- 
gungsarbeiten der  Böschungen  zu  Ersparungen  füh- 
ren und  die  Solidität  der  Einschnitte  und  der  Aul- 


folgen muss.  Nach  den  Fig.  20,  21  u.  24  (Taf.  A 9)  des 
Nouveau  portefeuillc  de  l’Ingenieur  bemerkt  man  in- 
dessen, dassdie  unterirdischen  Galerien  in  dem  Ein- 
schnitt von  Dockenberg  bis  zu  dem  untern  Theil  einer 
thonhaltcnden  Schicht  gezogen  wurden,  die  auf  einer 
Sandbank  liegt  (Fig.  30  u.  31). 

Die  Länge  der  Galerien  ist  ebenfalls  sehr  ver- 
änderlich ; bei  dem  Einschnitt  von  Dockenberg  beiträgt 
sie  20m0,  bei  dem  von  Barre«  10  bis  15”0. 

Wie  gross  auch  die  Tiefe  sein  möge,  bis  zu  der 
man  die  Galerien  anzulcgen  hat,  so  hat  man  ohne 
Zweifel  nicht  geglaubt,  dass  man  eine  vollständige 
Entwässerung  der  Böschungen  erreichen  würde,  wenn 
diese  Stellen  sehr  entfernt  voneinander  gelegt  werden, 
wenn  sie  z.  B.  in  20metrigen  Entfernungen  liegen. 
In  diesem  Falle  wurde  das  System  durch  eine  Län- 
gengaleric  «1  (Fig.  31)  vervollständigt,  welche  die  Quer- 
galerien unter  sich  mit  ihrem  der  Eisenbahn  entgegen- 
gesetzten Ende  in  Verbindung  setzt  Dieser  neuen  Ga- 
lerie gibt  man  dieselben  Anordnungen  und  sie  wird 
gleichzeitig  mit  den  vorhergehenden  ansgeftthrt 

58.  Wenn  cs  sich  um  die  Konsolidation  der  Auf- 
träge handelt,  so  ist  die  Form  der  Galerien  dieselbe 
wie  hei  den  Einschnitten ; sie  worden  entweder  in  dem 
Unterboden  oder  im  Dammkörper  selbst  angebracht 
Die  einzigen  Modifikationen  können  in  der  bcsonilem 
Einrichtung  der  Auszimmerungen  bestehen,  über  die 
man  sieh  aber  in  schwierigen  Fällen  im  Voraus  nicht 
aussprechen  kann. 

der  Konsolidationaarbeiten. 

träge  sichern  müssen.  Heutigen  Tages  sind  diejeni- 
gen Arbeiten,  welche  die  leichtesten  zu  sein  und 
deren  Ausführung  die  grösste  Einfachheit  darzubieten 
scheinen,  wenn  cs  sich  z.  B.  um  den  Bau  einer  Eisen- 
bahn handelt,  ohne  Widerrede  die  Erdarlieiten.  Indes- 
sen besteht  ein  Umstand,  den  Jedermann,  besonders 
in  den  letzten  Jahren,  hat  bemerken  können.  Geht 
man  die  Journale  durch,  welche  Ulier  den  Fortschritt 
der  Eisenbahnen  I «'richten,  so  ist  es  auffallend,  dass 
mim  im  Allgemeinen  nur  die  Vollendung  der  Erd- 
arbeiten erwartet,  um  die  Linien  in  Betrieb  setzen  zu 
können.  Wie  lässt  cs  sich  erklären,  das*  die  Erdarbei- 
ten der  Eisenbahnen  oft  erst  nach  den  Kunstbauten 
beendigt  werden,  von  denen  manche  doch  mit  so 

30* 
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grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sind?  Man  ver- 
wendet zu  den  Erdarbeiten  eine  grosso  Anzahl  von 
Arbeitern,  und  die  Unternehmer  können  alle  über  ein 
hinreichendes  Material  verfügen;  die  Art  und  Weise 
der  Ausführung  der  Arbeit  wird  immer  so  eingerichtet 
werden,  dass  es  möglich  ist  in  einer  bestimmten  Zeit 
die  möglich  grösste  Arbeitssumme  zu  liefern;  dennoch, 
wie  gesagt  wurde,  werden  die  wichtigsten  Kunstbau- 
ten manchmal  eher  vollendet,  als  das  Planum  der  Bahn 
das  Legen  der  Schienen  gestattet 

Es  muss  offenbar  zugegeben  werden,  dass  die  bei 
den  Erdarhciton  cingeführten  Vervollkommnungen 
mit  denen  nicht  mehr  im  Verhältnis«  stehen,  welche 
hei  der  Ausführung  der  Kunstbauten  stattfinden.  Die 
mit  der  Leitung  der  Arbeiten  betrauten  Ingenieure 
vernachlässigen  vielleicht  die  Kücksichton,  die  auf  die 
Erdarboiten  zu  nohmen  sind,  und  lenken  ihre  ganze 
Aufmerksamkeit  auf  die  Ausführung  der  Kunst- 
bauten. 

Man  würde  indessen  zu  weit  gehen,  wenn  man 
behaupten  wollte,  dass  nicht  alle  auf  die  grossen  Erd- 
arbeiten  Einfluss  nehmenden  Verhältnisse  nicht  ge- 
hörig überlegt  würden.  So  findet  man  in  dem  werth- 
vollen  Nouveau  Portefeuille  de  lTngenieur  äusserst  in- 
teressante Notizen  Uber  verschiedene  Ausfühnmgs- 
methoden,  die  von  manchen  Arbeitsdirektoren  ange- 
wendet wurden,  lindes  ist  bekannt,  dass  alles,  was  die 
Stabilität  und  die  Befestigung  der  Böschungen  betrifft, 
seit  langer  Zeit  Gegenstand  der  Studien  unserer  aus- 
gezeichnetsten Ingenieure  war,  wie  die  von  ihnen 
herausgegebenen  Schriften  beweisen,  welche  von  höch- 
stem Interesse  sind.  Auch  muss  man  e*  anerkennen, 
dass  von  vielen  Ingenieuren  seit  einiger  Zeit  zahl- 
reiche Versuche  gemacht  wurden . um  zu  ein  und 
demselben  Resultate  zu  gelangen : indessen  ist  es  zu 
bedauern,  das«  oine  sehr  grosse  Anzahl  von  Konstruk- 
teurs, anstatt  sich  zu  bestreben  die  bestehenden  Systeme 
zu  vervollkommnen,  hartnäckig  darauf  besteht,  dass  die 
schwierigsten  Fragen,  die  hei  der  Ausführung  der 
Erdarheiten  Vorkommen  können,  nur  von  besonderen 
Männern  gelöst  werden  müssten. 

Die  Darstellung  des  im  weiteren  Verlaufe  dieser 
Abhandlung  erläuterten  Systems  wird  hoffentlich  den 
Beweis  liefern,  dass  man  im  Allgemeinen  Unrecht  hat 
die  Schwierigkeiten  zu  fürchten,  die  wir  mit  grosser 
Einfachheit  überwunden  haben. 


Die  grossen  Erdarheiten  werden  gewöhnlich  von 
industriellen  Gesellschaften  unternommen,  deren  Be- 
streben natürlich  dahin  gerichtet  sein  muss,  den  mög- 
lich grössten  Gewinn  aus  ihren  Unternehmungen  zu 
ziehen.  Nach  den  Anordnungen,  welche  man  während 
der  Ausführung  der  Arbeiten  trifft,  wird  sich  der  Ge- 
winn der  Unternehmer  richten,  und  obgleich  cs  uns 
vor  der  Hand  nicht  möglich  ist,  die  Vortheile  ganz  zu 
ermessen,  welche  mit  einem  guten  Befestigungssystem 
der  Böschungen  verbunden  sind,  so  können  wir  doch 
behaupten,  dass  sie  keine  geringe  Wichtigkeit  haben. 
Wenn  man  annimmt,  dass  es  mittels  einiger  vor- 
bauenden Massregeln  möglich  ist,  den  Einsturz  der 
Böschungen  bei  Einschnitten  und  Dämmen  zu  ver- 
hüten und  dass  man  die  Epoche  dos  Betriebes  der 
Bahn  näher  rücken  kann,  so  ist  es  leicht  begreiflich, 
dass  oine  Verminderung  der  Kosten  und  eine  Erhö- 
hung des  Gewinnes  erzielt  wird. 

Indessen  muss  unter  allen  Umständen  die  Ocko- 
nomie  hinter  der  Solidität  der  Werke  zurückstehcn, 
und  cs  muss  daher  ein  Befestig u n gssv stem,  das  nicht 
die  gehörige  Solidität  bietet,  aufgegeben  und  jenes 
vorgezogen  werden,  das  vielleicht  dem  Anscheine  nach 
weniger  rationell  ist,  den  Werken  jedoch  eine  ge- 
hörige Festigkeit  verschafft.  Und  bei  keinem  System 
werden  sich  alle  Vortheile  so  vereinigen  als  bei  dem 
hier  dargestellten,  was  von  vielen  Ingenieuren  bestä- 
tigt wird,  die  dasselbe  angewendet  haben ; andern 
Fachmänner  dagegen  wollten  ihm  kein  so  absolutes 
Vertrauen  schenken,  weil  sie  sich  einbildeten,  dass  »ein 
Gebrauch  zu  beschränkt  sein  müsste,  und  dass  es  in 
vielen  Fällen  ungenügend  sei.  Wir  glauben  dosshalb, 
bevor  wir  dossen  Beschreibung  beginnen,  die  Vor- 
theile anführen  zu  müssen,  welche  cs  gewährt 

Zweckmässige  Ausführung  der  Arbeiten. 
— Wenn  man  hei  Einschnitten  in  Thonerde  da»  Was- 
ser sammelt  das  an  der  fiborfläche  der  Böschungen 
durchsickort  bevor  es  da»  Erdreich  orreichcn  konnte, 
so  beseitigt  man  dadurch  die  manchmal  sehr  bedeu- 
tenden .Schwierigkeiten,  die  mit  dom  Transport  einer 
mehr  oder  minder  bedeutenden  Schlammmasse  ver- 
bunden sind,  die  sich  gewöhnlich  auf  den  Böschun- 
gen und  in  der  Tiefe  ansammclt  Es  werden  folglich 
die  Aufträge,  die  aus  stets  gesundem  Erdreich  aus- 
geführt wurden,  immer  die  grösste  Festigkeit  ge- 
währen. 
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Selbst  in  dem  Falle,  dass  man  nur  gehörig  tro- 
ckene Erde  im  Abträge  halten  sollte,  kann  man  bei 
unserem  Befestigungssystem  zur  Aufführung  dor  Auf- 
träge Erde  aller  Art  verwenden,  welchen  Orad  der 
Dichtigkeit  sie  Übrigens  auch  haben  mag.  Man  ver- 
meidet daher  unnütze  Arbciton,  welchemit  dem  Trans- 
port der  Thonerde  verbunden  sind,  und  man  i*t  der 
ferneren  Abgrabungen  überholten,  um  die  Aufträge  zu 
vervollständigen. 

Kostenersparung.  — Wenn  man  unsere  vor- 
bauenden Befcstigungsmittel  anwendet,  so  sind  keine 
Einstürze  mehr  zu  befürchten;  es  werden  datier  die 
Böschungen  stets  ihre  F orm  und  ihre  Neigung,  die  man 
ihnen  gegeben,  beibehalten  und  keinerlei  Ausgaben  er- 
fordern. Anstatt  den  Böschungen  der  Abträge  zu  Banfte 
Neigungen  zu  geben  und  die  Banquette  in  der  Absicht 
nahe  zu  legen,  eine  sehr  schwache  Neigung  zu  erhal- 
ten, wenn  man  glaubt,  dass  Einstürze  stattfinden  kön- 
nen, so  kann  man  stets,  selbst  in  den  schwierigsten 
Fällen,  die  allgemein  angenommene  halbfüssige  Bö- 
schung mit  gehörig  voneinander  entfernten  Banquet- 
ten  beibehalten,  und  man  vermeidet  daher  auch  eine 
Vermehrung  der  Kosten,  die  mit  einer  grossem  Ab- 
grabung verbunden  ist. 

Oie  Befestigungsarbeiten  erfordern  eine  geringe 
Reparatur  und  die  Unterhaltung  der  Böschungen  darf 
übrigens  nicht  länger  dauern  als  ein  oder  zwei  Jahre; 
die  alsdann  zu  machenden  Ausgaben  werden  in  der 
Thataehr  gering  und  oft  von  gar  keiner  Bedeutung  »ein. 

Eis  ist  noch  zu  bemerken,  dass  bei  der  Anordnung 
unserer  Böschungen  die  Vegetation  der  darauf  geBäe- 
ten  Pflanzen  begünstigt  und  folglich  eine  reichere 
Ernte  erzielt  wird. 

Die  Quantität  des  thonhaltigen  .Schlammes,  den 
man  aus  den  Einschnitten  transportirt,  muss  sehr  ge- 
ring sein,  und  es  folgt  daraus,  dass  die  beinahe  aus- 
schliesslich mit  gesunder  Erde  gemachten  Aufträge  um 
so  solider  werden  müssen  und  dass  die  U nterhaltung 
der  Bahn  leichter  und  weniger  kostspielig  ist,  dass 
»her  endlich  die  Einstürze,  welche  Vorkommen  könn- 
te), von  weit  geringerer  Wichtigkeit  sein  werden. 

Mit  der  Kostenersparnis«  ist  aber  auch  eine  Er- 
sparnis* an  Zeit  verbunden,  welche  ebensogut  in  An- 
schlag gebracht  werden  muss. 

Gewissheit  dea  Erfolges.  — Seit  dem  Jahre 
1844  wurde  unser  Befestigungssvsteni  auf  mehr  als 


] '/,  Millionen  Quadratmeter  Böschungen  unter  den 
verschiedenartigsten  und  schwierigsten  Verhältnissen 
auageführt  und  es  sind  die  husten  Resultate  dadurch 
erzielt  worden. 

Geringe  Neigung  der  Böschungen.  — 
Mau  bemerkt  sehr  häufig,  dass  man  den  Böschungen 
der  aus  Thonerdo  ausgufülirten  Dämme  sehr  schwache 
Neigungen.  2,  21/,  und  selbst  dreifUssige  gibt.  Ausser- 
dem dass  solche  Mittel  nicht  immer  gegen  Einstürzo 
schützen,  erfordern  sie  beträchtliche  Ausgaben,  wio 
bereits  erwähnt  wurde.  Eine  iy,  Bissige  Böschung  hat 
uns  immer  hinreichend  geschienen. 

Stützmauern.  — Die  Anlagen  dieser  Art, 
deren  Ausführung  manchmal  sehr  nützlich  sein  kann, 
jedoch  bloss  in  den  seltensten  Fällen,  Bind  nicht  immer 
hinreichend  zur  Sicherung  der  Solidität  des  Erdreichs. 
Ucbrigcns  sind  sie  sehr  kostspielig  und  ihre  Herstel- 
lung ist  oft  mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verbun- 
den. Nicht  ohne  Grund  hat  daher  eine  gute  Anzahl 
von  Ingenieuren  versucht,  sich  dieses  Befestigungs- 
mittels  der  Böschungen  zu  entäossern.  Wir  werden  im 
weiteren  Verlaufe  sehen,  wie  man  es  anzufangen  hat, 
um  die  Ehittcrmauern  in  den  verschiedenen  E'ällcn 
vortheilhaft  zu  ersetzen,  wo  man  genöthigt  ist,  dem 
Druck  der  F.rde  einen  kräftigen  Widerstand  entgogcii- 
ztiBCtzen,  um  die  Stabilität  der  Massen  zu  sichern. 

Tunnels.  — Die  Erbauung  von  ununterbroche- 
nen Gewölben  zur  Sicherung  der  Einschnitte  ist  ohne 
Zweifel  ein  unfehlbares  Mittel;  doch  sind  die  Kosten 
dafür  zu  beträchtlich  und  man  macht  nur  ausnahms- 
weise Gebrauch  davon. 

Ablenkung  derBahnlinion.  — Schliesslich 
wiederholen  wir  ob  noch  einmal,  dass  man  lioi  Anwen- 
dung unseres  Systems  unter  den  schwierigsten  Ver 
hältnissen  die  Festigkeit  der  Böschungen  sichern  kann. 
Manchmal  entstellen  während  oder  nach  der  Ausfüh- 
rung des  Einschnittes  so  beträchtliche  Einstürze,  dass 
man  zu  einer  neuen  Bahnriclitung  seine  Zuflucht  neh- 
men zu  müssen  glaubte,  uin  Hindernisse  zu  überwin- 
den, die  man  für  unttlicrsteighnr  hielt,  lins  ist  indessen 
nur  ein  Beispiel  dieser  Art  bekannt,  nämlich  der  Ein- 
schnitt von  Voussv  (Strassburger  Linie).  Nacli  don 
grössten  Anstreugungen  zur  Sicherung  der  Böschun- 
gen gab  man  den  Einschnitt  ganz  auf  und  veränderte  die 
Traec  der  Linie.  Hätte  man  unsere  Mittel  angewendel, 
so  wurde  diese  Maasregel  nicht  tiöthig  geworden  sein. 
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111.  Abschnitt.  Ursachen  des  Einsturzes. 


Öl.  Allgemeine  Betrachtungen. — Die 
Erdarten  besitzen  mancherlei  besondere  Eigentüm- 
lichkeiten, wovon  die  meisten  sie  von  den  andern 
natürlichen  Körpern  unterscheiden,  nämlich: 

1.  die  mehr  oder  minder  grosse  Leichtigkeit  das 
Wasser  zu  absorbiren; 

2.  die  Veränderung  de«  Volums,  die  sich  bei  ihrer 
Berührung  mit  Wasser  ergibt; 

3.  eine  geringere  oder  grossere  Kohäsionskraft, 
je  nach  der  Natur  der  Erde  und  ihrem  Feuchtigkeits- 
grade; 

4.  eine  Kcibungswiderstandsfrtbigkcit , die  Bich 
nach  der  darin  enthaltener  Wassermenge  richtet; 

5.  ein  Grad  der  Durchdringlichkeit,  der  sich  mit 
der  Natur  der  Erde  oder  nach  der  in  ihr  enthaltenen 
Wasscrmenge  verändert. 

62.  Bevor  wir  zur  Untersuchung  dieser  verschie- 
denen Eigenschaften  übergehen , ist  zu  bemerken, 
dass  die  Krdarten  von  zwei  verschiedenen  Gesichts- 
punkten aus  betrachtet  werden  müssen,  und  zwar: 

1.  als  Terrains  in  ihrem  natürlichen  Zustande, 
d.  h.  so  wie  man  sic  hei  dem  Abtrag  der  Einschnitte 
findet,  wenn  sic  noch  nicht  don  Einfluss  der  atmo- 
sphärischen Einflüsse  empfunden  haben : 

2.  aufgetragenc  Terrains,  welche  diesen  Einflüs- 
sen bereits  nusgesetzt  waren. 

Es  scheint  nicht,  dass  man  bei  den  verschiedenen 
mit  Erdarten  gemachten  Versuchen  auf  diese  Unter- 
scheidung gehörige  Rücksicht  genommen  habe . was 
auch  orklären  dürfte,  warum  die  bisherigen  Resul- 
tate den  Baumeistern  kein  hinlängliches  Vertrauen 
eingeflüsst  haben. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Berechnungen, 
die  aus  den  gemachten  verschiedenen  Versuchen  her- 
vorgingen, um  hauptsächlich  die  Kohäsion  und  die 
Reibung  der  Erden  zu  bestimmen,  nur  auf  die  Erd- 
arten anwenden,  womit  die  Dämme  anfgeführt  wur- 
den, und  da  die  gewonnenen  Resultate  übrigens  noch 
sehr  unvollständig  sind,  so  würde  man  sich  vielen  Irr- 
thttmem  aussetzen,  wenn  man  als  Basis  der  Berech- 
nungen die  von  den  Ingenieuren  angegebenen  Ziffern 
annehmen  wollte,  selbst  wenn  dieso  auch  aus  Versu- 
chen hervorgehen,  die  mit  der  grössten  Geschicklich- 
keit unternommen  wurden. 


63.  Abtragsorde.  — Die  Terrains,  in  denen 
man  im  Allgemeinen  Einschnitte  eröffnet,  sind  ent- 
weder aufgeschwemmte  Gebilde,  oder  sie  sind  wie  bei 
einigen  Thonarten  das  Resultat  der  Zersetzung  von 
Urgesteinen  unter  dem  Einfluss  eines  starken  Druckes 
oder  einer  von  der  unserigen  verschiedenen  Atmo- 
sphäre. In  dem  ersten  Falle  mussten  sich  die  im 
Wasser  suspendirt  gewesenen  Moleküle  Behr  lang- 
sam abgelagert  haben,  weil  die  Räume  zwischen 
ihnen  in  Folge  ihrer  Beweglichkeit  so  gering  als  mög- 
lich geblieben  sind.  Die  Pressungen,  welche  sie  aus- 
serdem erleiden  mussten,  müssen  als  Resultat  oinu 
noch  innigere  Annäherung  gehabt  haben,  welche  eine 
Vermehrung  der  sie  vereinigenden  Kohäsionskraft 
vollkommen  begünstigte.  Auch  hat  der  noch  unge 
pflügte  Boden  eine  viel  dichtere  Textur,  als  man  sie 
jemals  bei  aufgetragenon  Erdarten  findet,  selbst  wenn 
sie  sich  gehörig  gesetzt  haben.  In  Folge  der  Art  und 
Weise  aller,  wie  sich  die  aufgoschwemmten  Ablage- 
rungen gebildet  haben,  bestehen  die  Erdarten  mei- 
stens aus  übereinander  liegenden  Schichten  in  mehr 
oder  minder  regelmässiger  Weise,  jo  nachdem  sich 
die  flüssige  Masse,  worin  sie  enthalten  waren,  be- 
wegt hat. 

Die  aufgeschwemmten  Gebildo  müssen  daher  mit 
einer  sehr  beträchtlichen  Kohäsionskraft  ausgestattet 
worden  sein  und  aus  übereinander  liegenden  im  All- 
gemeinen unregelmässigen  Schichten  von  verschie- 
dener Art,  Stärke  und  sehr  veränderlicher  Dichtigkeit 
bestehen.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  ohne  es  indessen 
erklären  zu  können,  dass  mau  hauptsächlich  in  den  thon- 
haltenden Gebilden,  in  donen  man  keine  regelmäs- 
sige Struktur  erkennen  kann,  sehr  oft  glatte  Flächen 
bemerkt,  welche  die  Massen  sehr  scharf  trennen;  diese 
Trennungsflächen,  die  man  manchmal  oft  .Spaltungs- 
flächen nennt,  sind  auf  eine  Art  überwachsen  (tapisseea), 
welche  hinsichtlich  der  Form  und  Farbe  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  den  Haarwurzeln  der  Pflanzen  hat. 
Diese  unter  dem  Mikroskop  beobachtete  Pflanzen- 
bildung scheint  aus  sehr  kleinen  kieselhaltigen  Kör- 
nern zu  bestohon.  Diese  mit  der  Ansicht  Beudants 
über  die  KryBtallisation  von  dendritischer  Form  über- 
einstimmende Beobachtung  hat  hier  keinen  andern 
Zweck  als  zu  beweisen,  dass  die  thonhaltigen  Schich- 
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ton  durch  Spalten  der  verschiedensten  Richtungen 
in  eine  grosso  Anzahl  von  Theilen  getrennt  sind  und 
dass  diese  Spalten  oder  Kisso  die  Ursachen,  welche 
die  Kohäsion  der  Erde  zu  zerstören  suchen,  in  mäch- 
tiger Weise  vermehren. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  durch 
die  chemische  Zersetzung  der  Urgebirge  entstan- 
denen Gebilde  die  Struktur  der  Oebirgsarten  beibe- 
halten  bähen,  von  donen  sie  herstammen.  Man  findet 
sehr  häufig  thonhaltende  Terrains  mit  regelmässiger 
Struktur,  und  da  diese  cigenthUmliche  Eigenschaft 
manchmal  sehr  wichtig  ist,  um  darauf  Rücksicht  zu 
nehmen,  wenn  es  sich  um  die  Konsolidation  der  Bö- 
schungen handelt,  so  dürfte  es  in  dieser  Beziehung 
zweckmässig  Bein,  die  hauptsächlichsten  Dispositionen 
.'inzttgeben.  die  man  nnt  häufigsten  hei  den  Gebilden 
dieser  Art  bemerkt 

Bei  dem  Einschnitte  von  Montagnc  (Mllhlhau- 
sener  Linie)  zerlegte  sich  die  inergelhaltige Thonschicht 
die  man  auf  zwei  Drittel  der  Böschungshüho  vorfand, 
mit  ausserordentlicher  Leichtigkeit  in  ziemlich  regel- 
mässige Würfel,  deren  vier  Seitenflächen  immer  senk- 
recht gerichtet  waren  (Fig.  34). 

In  dem  Einschnitt  des  Ritterthales  (Weissenbur- 
ger  Linie)  und  in  der  Abzweigung  von  Bricon  (Mühl- 
hauscr  Linie)  zerspaltete  sich  das  Terrain  in  Theilc 
von  einer  Form,  welche  der  in  Fig.  35  sehr  ähnlich  ist 

Sehr  oft  sind  die  Thonschichten  sehioferartig  und 
die  parallelen  Fugen  folgen  der  Richtung  der  Schicht 
seihst  (Fig.  36). 

Es  kann  sich  indessen  ereignen,  dass  die  Fugen  - 
flächen  in  Bezug  auf  die  allgemeine  Richtung  der 
Schichten  mehr  oder  minder  schief  sind,  was  aber  ein 
sehr  seltener  Fall  ist 

Manchmal  findet  man  thonhaltendc  Schichten, 
welche  so  ziemlich  denselben  Anblick  haben  als  der 
Schwamm.  Besonder»  haben  wir  Thonarten  dieser  Art 
in  dem  Einschnitt  von  Rieding  (Weissenhurgcr  Linie) 
und  in  dem  der  Vinoterie  iMühlhausener  Linie)  be- 
merkt 

In  diesem  letzteren  Einschnitte  fand  man  eine 
Schicht,  die  so  wenig  Dichtigkeit  hesass.  dass  eine  ge- 
wisse Menge  Siekerungswasser  durchziehen  konnte 
und  also  eine  förmliche  Durchsickerungsschicht  bildete. 

64.  Aufgetragencs  Erdreich.  — Die  ver- 
schiedenen Operationen,  die  bei  dem  aufgetragenen 


Erdreich  stnttfindon,  nämlich  Loshackon,  Aufladen, 
Transport  u.  s.  w.  müssen  die  gänzliche  Enthäufung 
der  Erde  bewirken  und  in  den  aufgetragenen  Mas- 
sen Zwischenräume  hervorbringen,  dio  bald  grös- 
ser, bald  kleiner  sind.  Die  Folgo  davon  ist  also  eine 
VolumBvermehrung,  die  man  das  Aufblühen  der  Erde 
nennt  und  man  nimmt  an,  dass  sich  boi  ein  und  der- 
selben Masse  das  Volum  um  '/l0  durchschnittlich  im 
Aufträge  vermehrt  In  Folge  dieser  Volumsvergrös- 
scrung  worden  die  in  den  Aufträgen  enthaltenen  Zwi- 
schenräume so  beträchtlich,  dass  die  molekulare  An- 
ziehung nur  noch  auf  eine  viel  geringere  Quantität  der 
Tlicile  ein  uud  derselben  Masse  stattfindet  dass  folglich 
die  Kohäsion  der  Erde  ebenfalls  bedeutend  vermindert 
wird ; auch  wird  das  Gewicht  geringer , die  Erde  al»- 
sorbirt  eine  grosse  Menge  Wasser,  mit  einem  Worte 
in  allen  Punkten  muss  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  den  abgetragenen  und  den  aufgetragenen 
Erden  bestehen. 

Die  Erdarten,  welche  bei  der  Berührung  der  Luft 
fähig  sind  sieh  zu  enthäufen  (dösagreger),  erleiden  eine 
beträchtliche  Veränderung,  welche  sie  in  Folge  des  Auf- 
qucllena  und  des  Zusammonziehcns  durch  die  Feuchtig- 
keit und  die  Austrocknung  den  aufgetragenen  Erden 
ähnlich  mneht.  Diese  beiden  entgegengesetzten  Wir- 
kungen müssen  nothwendiger  Woisc  die  Enthäufung 
der  Erden  und  die  Erzeugung  von  Rissen  zur  Folge 
haben,  die  nach  der  Beschaffenheit  dos  Terrains,  der 
Anzahl  und  der  Lage  der  natürlichen  Spalten,  von 
denen  früher  die  Rede  war,  mehr  oder  minder  breit  und 
tief  sind.  Nun  ist  cs  wohl  sohr  einleuchtend,  dass  wenn 
in  einem  natürlichen  Terrain  ein  Bruch  Btattfindet,  so 
gering  auch  die  Breite  des  Risses  sein  mag,  es  doch 
nicht  möglich  ist,  dass  die  Annäherung  der  getrenn- 
ten Theile  auf  eine  so  vollkommene  Weise  statttiudet, 
dass  jede  Moleküle  der  Flächen  AH,  A'H'  (Fig.  37) 
wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückgingo,  so  dass  die 
Stärke  der  Kohäsion skraft  dieselbe  bliebe,  die  Distan- 
zen unendlich  klein  und  nicht  geringer  wären  als 
früher. 

Die  natürlichen  Erdartcn  vermehren  also  durch 
die  Wirkungen  der  atmosphärischen  Einflüsse  ihr 
Volum  und  worden  schon  dadurch  durchdringlicher; 
ihre  Kohäsionskraft  vermindert  sich  und  sie  gehen  in 
einen  Zustand  über,  der  demjenigen  bei  dem  aufge- 
tragenen Erdreich  ähnlich  ist. 
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65.  Gestampftes  Erdreich.  — Wir  haben 
gesehen,  dass  die  durch  die  Verrichtungen  des  Arbeiters 
oder  durch  die  abwechselnden  Wirkungen  der  Trocken- 
heit und  Feuchtigkeit,  oder  auch  des  Thauwetters  in 
Bewegung  gesetzten  Terrains  nicht  wieder  in  ihren 
ursprünglichen  Zustand  zurückkehren  können;  ihre 
Art  der  Agr^gntion  ist  vollkommen  verändert,  ihre 
Struktur  ist  für  immer  gestört,  ihre  Kohäsionskraft  be- 
trächtlich vermindert 

Die  Art  der  Enthäufung  der  Erdarten  und  ihre 
Struktur  entstehen  manchmal  unter  Verhältnissen  und 
unter  der  Einwirkung  gewisser  Kräfte,  die  sich  nicht 
mehr  wiederholen  können ; da  aber  die  Kohäsion  nur 
eine  Kraft  ist,  die  auf  die  Moleküle  der  Körper  in  un- 
merklichen  Abständen  wirkt,  so  ist  es  immer  möglich 
sie  wenigstens  theilweise  unter  die  Erden  zu  setzen, 
welche  sie  verloren  habeu. 

Man  muss  also  dieses  Resultat  erreichen,  wenn 
man  die  Annäherung  ihrer  Restandthcilc  bewirkt 
Die*  ist  der  Grund,  warum  die  Kohäsion  zunimmt 
nach  Massgabe  als  die  Senkung  der  Erde  unter  dem 
Einfluss  der  Schwere  vor  sich  geht;  und  aus  demsel- 
ben Orunde  haben  die  Aufträge,  deren  Transport  mit 
den  zweirädrigen  Wagen  oder  besser  noch  mit  der 
Karre  geschieht,  anfänglich  mehr  Festigkeit  als  dre 
welche  mit  Waggons  transportirt  werden. 

Die  praktischste  und  kräftigste  Methode  zur  Er- 
höhung der  Kohäsion  der  Erden  ist  unstreitig  das 
.Stampfen,  denn  durch  diese*  Mittel  geschieht  ca  bei  den 
Erdarbeiten  niemals,  dass  ein  Druck  hervorgebracht 
wird,  der  dem  der  Schwere  gleich  ist,  weil  die  am 
besten  gestampfte  Erde  nach  Verlauf  von  einigen 
Monaten  eine  grössere  oder  geringere  Senkung  erlei- 
det; doch  hat  diese  Arbeit  die  Folge,  besonders  bei 
thonhaltenden  Terrains,  dass  die  Erde  neue  Eigen- 
schaften annimmt,  aus  denen  man  bei  der  Konsolida- 
tion der  Böschungen  grossen  Nutzen  ziehen  kann. 

Ist  der  Thon  auf  eine  zweckmässige  Art  zube- 
reitet und  getrocknet  worden,  so  nimmt  er  eine  sehr 
bedeutende  Kohäsionskraft  an,  und  inan  kennt  allen 
Nutzen,  den  man  aus  dieser  Eigenschaft  des  Thones 
zieht 

Wenn  die  thonhaltende  Erdobci  einem  passenden 
Grade  der  Feuchtigkeit  gehörig  gestampft  ist  so  kann 
sie  eben  so  fest  werden  als  die  Luftziegeln,  und  sie  be- 
sitzt alsdann  eine  sehr  schätz  bare  Elastizität:  auch 


haben  die  verschiedenen  Manipulationen,  die  damit 
vorgenommen  werden,  noch  den  Nutzen  einer  voll- 
ständigen Vermischung  der  Erden  aller  Art  Die 
Eigenschaften  also,  wodurch  sich  die  gestampfte  Erde 
von  der  natürlichen  Erde  unterscheidet,  bestehen  in 
einer  grössern  Gleichmäßigkeit  der  ganzen  Masse,'  in 
der  Verhinderung  der  Spalten  oder  der  Fugen,  welche 
die  natürlichen  Schichten  trennen,  und  in  einer  sehr  be- 
merkli  chen  Elastizität  Die  Kohäsion  der  umgoarbeiteten 
Erde  nähert  sich  derjenigen  der  noch  nicht  berührten 
Erde,  ohne  ihr  indessen  jemals  gloieh  kommen  zu 
können  diese  Kraft  ist  aber  immer  stärker  als  boi  der 
letztem,  und  zwar  in  Folge  der  Solidarität,  die  sich 
zwischen  den  Molekülen  ein  und  derselben  Masse  her- 
stellt wenn  es  sich  um  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
einen  starken  Schub  handelt 

Ausserdem  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  ge- 
stampfte Erde  für  die  Vegetation  sehr  günstig  ist;  im 
weitem  Verlaufe  werden  wir  auf  positive  Tbatsachen 
gestützt  die  Vortheile  aufzählen,  die  man  aus  den  Be- 
samungen ziehen  kann,  welche  man  auf  Erdböschun- 
gen ausftlhrt,  die  zweckmässig  gestampft  sind. 

66.  Absorbirung  des  Wassers.  — Ab- 
träge. — Die  Eigenschaft  der  Erden,  das*  sie  mit 
grösserer  oder  geringerer  Leichtigkeit  Wasser  ver- 
schlucken, scheint  hauptsächlich  in  dem  Grade  ihrer 
Porosität  zu  liegen ; cs  muss  also  diese  Eigenschaft 
bei  den  natürlichen  Terrains  im  Allgemeinen  im  Ver- 
hältniss  zu  dem  Volum  ihrer  Molekülen  stehen.  So 
saugt  derjenige  Sand,  dessen  Körner  so  voluminös 
sind,  das*  man  sie  mit  dem  Auge  unterscheiden  kann, 
sehr  geschwind  eine  grosse  Menge  Wasser  auf,  wäh- 
rend der  aus  ausserordentlich  feinen  unwahrnehm- 
baren Theilen  bestehende  Thon  nur  sehr  langsam  da* 
Wasser  aufsaugt  mit  dem  er  in  Berührung  tritt;  auch 
kann  man  bemerken,  dass  das  Wasser,  selbst  bei  ver- 
schiedenen Sandarten,  um  so  leichter  aufge*augt  wird 
als  das  Korn  grösser  ist  und  dass  dagegen  diese  Ab- 
sorption langsamer  vor  sich  geht,  je  feinere«  Kom  der 
Sand  hat 

Die  Terrains  in  ihrem  natürlichen  Zustande  sau- 
gen nur  eine  bestimmte  Menge  Wasser  auf;  bei  dem 
Sande  z.  B-,  wenn  er  eine  hinreichende  Quantität  die- 
ser Flüssigkeit  enthält  geht  wegen  seiner  Durchdring- 
lichkeit der  Ueberschuss  verloren,  was  derselbe  Fall 
bei  dem  Thon  nicht  ist  welcher,  wenn  er  einmal  mit 
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Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  beinahe  gänzlich  undurch- 
dringlich wird. 

Die  Waeserm enge,  welche  die  Erden  enthalten 
können,  ist  natürlich  sehr  verschieden,  jedenfalls  aber 
von  grosser  Wichtigkeit.  Der  Ingenieur  Ledere  be- 
hauptet, dass  der  Boden,  der  sich  nur  im  Zustande  der 
F euchtigkei  t befindet,  eine  Quantität  W aaser  enthält,  die 
zwischen  15 — 23  Prozent  seines  Gewichte*  abwechselt; 
das  Verhältniss  nach  dem  Volum  wäre  demnach  0,226 
bis  0,345  pro  Kubikmeter.  Vach  dieser  Zahl  kann 
man  benrtbeiien,  wie  gross  die  Wassermenge  sein 
muss,  welche  in  den  feuchten  Terrains  enthalten  ist, 
die  man  häutig  bei  der  Eröffnung  der  Einschnitte  an- 
triflV;  offenbar  muss  diese  Quantität,  die  wir  nicht  be- 
stimmen können,  sehr  bedeutend  sein. 

67.  Aufträge.  — Dom  oben  angeführten  Prin- 
zip gemäss  abeorbiren  die  aufgetragenen  oder  durch 
die  atmosphärischen  Einflüsse  enthäuften  Erdarten 
eine  sehr  grosse  Wasserin  enge,  was  sich  sehr  leicht 
durch  die  Menge  Risse,  die  in  demselben  entstehen, 
oder  durch  eine  grosse  Anzahl  von  Zwischenräumen 
erklärt,  deren  Total volum  manchmal  demjenigen  der 
Hälfte  des  ganzen  Volnms  der  Aufträge  gleich  sein 
kann.  Sazilly  behauptet  in  der  That,  dass  ein  Auftrag 
aus  reinen  Lehmschollen,  die  von  dem  Waggon  abge- 
lsden  werden,  sehr  beträchtliche  leere  Räume  enthält, 
deren  Volum  im  Durchschnitt  0“46  pro  Kubikmeter 
betragen  kann.  Hiernach  ist  es  leicht  verständlich, 
welche  ungeheure  Wassermenge  in  einem  solchen 
Aufträge  enthalten  sein  mag. 

Die  Erden  verlieren  das  darin  enthaltene  W asser 
entweder  in  Folge  ihrer  Durchdringliohkeit  oder  durch 
Verdunstung.  Sie  können  mit  einer  Leichtigkeit  aus- 
trocknen, welche  meistens  im  Verhältniss  zu  der  Ge- 
schwindigkeit steht,  womit  sio  das  Wasser  absorbiren. 
Thon  und  Sand  sind  also  in  dieser  Beziehung  die  bei- 
den entgegengesetzten  Typen.  Beim  Abtrage  verliert 
der  Thon  niemals  die  ganze  von  ihm  aufgesaugte 
Feuchtigkeit;  er  gibtnurden  Ueberschoss  einer  Quan- 
tität  ab,  die  er  so  zu  sagen  im  Zustande  der  Kombi- 
nation enthält  Selbst  der  Sand  behält  immer  eine  ge- 
wisse Quantität  seiner  Feuchtigkeit  bei;  er  könnte  sie 
sogar  nicht  einmal  ganz  verlieren,  ohne  dadurch  gänz- 
lich modifizirt  zu  werden. 

Die  thonhaltenden  Aufträge,  welche  viel  Wasser 
enthalten,  werden  nur  nach  einer  sehr  langen  Zeit  bis 
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auf  eine  gewisse  Tiefe  wasserfrei.  Wir  haben  selbst 
vor  einigen  Jahren  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt, 
dass  ein  thonhaltiger  Auftrag,  der  während  des  Win- 
ter» aufgeführt  wurde,  noch  eine  grosse  Menge  von 
Erde  enthielt,  die  ganz  flüssig  war,  und  als  wir  im  fol- 
genden Frühjahre  die  Konsolidation  unternahmen, 
enthielt  sie  selbst  sehr  voluminöse  Lehnwtückc,  welche 
sich  gonau  in  demselben  Zustande  befanden  als  in  der- 
selben Zeit,  wo  sie  mit  dor  übrigen  Erde  waren  her- 
beigeschafft worden. 

W as  die  Terrains  betrifft,  die  aus  einer  Mischung 
von  Thon  und  Sand  beatchon,  so  ist  es  natürlich  an- 
zunehmen, dass  sie  das  Wasser  nach  dem  Verhältniss 
des  Sandes  absorbiren  und  es  nach  Massgabe  des 
Antheils  von  Thon  zurückhalten  müssen. 

68.  Kohäsion.  — Dio  Kohäsionskraft  der  Erde 
ist  im  Allgemeinen  sehr  gering,  wenn  sie  keine  F euch- 
tigkeit  hat,  oder  wenn  sie  eine  zu  grosse  Quantität  Was- 
ser enthält.  Der  Moment,  in  welchem  diese  Kraft  mit  dor 
grössten  Stärke  wirkt,  ist  sehr  schwierig  zu  bestim- 
men, unmöglich  aber  erscheint  es  mit  einer  gewissen 
Genauigkeit  den  Grad  der  Feuchtigkeit  anzugebon, 
welchem  das  Maximum  der  Kohäsionskraft  entspricht; 
sio  richtet  sich  natürlicherweise  nach  der  Beschaffen- 
heit der  Erden,  nach  ihrer  Art  sich  zu  enthäufen,  nach 
dem  Volum  ihrer  Moleküle  und  nach  ihrer  mehr 
oder  minder  dichten  Textur. 

Der  Thon  ist  unter  allen  Erdr.rten  diejenige, 
wolchc  die  meiste  Kohäsion  besitzt;  der  Sand  eine 
von  denjenigen,  wo  diese  Kraft  die  geringste  ist  In- 
dessen findet  man  sehr  häufig  beinahe  reine  Sand- 
schiohten  mit  sehr  feinem  und  dichtem  Korn,  welche 
eine  grosse  Zähigkeit  haben  und  deren  Ablösung  bei- 
nahe eben  so  schwierig  ist  als  bei  gewissen  thonhal- 
tigen Terrains. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Kohäsion  der  Erden  pro- 
portional der  darin  enthaltenen  Menge  von  Thon;  sie 
ist  geringer  bei  aufgetrageuer  als  bei  natürlicher  Erde, 
nimmt  aber  durch  das  Stampfen  auf  eine  sehr  merk- 
würdige Weise  zu,  wodurch  die  Zusammendrängung 
der  Moleküle  bewirkt  wird,  die  Risse  beseitigt  werden 
und  ausserdem  eine  grössere  Gleichmässigkeit  in  den 
Massen  hinsichtlich  der  Konsistenz  und  der  Natur  der 
Erden  entsteht 

Wenn  die  gestampfte  Erde  ihr  ganzes  Kombina- 
tionswasser  oder  einen  Thail  desselben  verliert,  so 
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entsteht  dadurch  ein  bedeutendes  Schwinden,  das  sich 
bis  0“  1 6 des  ursprünglichen  Volums  heim  Thon  er- 
strecken kann.  Bis  zu  einem  gewissen  Punkt  lässt  sich 
diese  Zusaminenziehung  erklären,  wenn  man  annimmt, 
dass  sich  durch  die  Beseitigung  des  W assers  Zwischen- 
räume erzeugen,  die  durch  die  Verschiebung  der  an- 
stossenden  Moleküle  ausgefallt  werden;  die  Folge  da- 
von ist  in  diesem  Falle,  dass  sich  die  Kohäsionskraft 
nur  vennehren  kann.  Wenn  bei  noch  nicht  mngear- 
beitetem  Terrain  dieselbe  Bewegung  entsteht,  so  ist 
die  Verschlechterung  der  Erde  die  offenbare  F olge 
davon,  welche  alsdann  in  den  Zustand  der  aufgetra- 
gonen  Erde  übergeht,  und  die  Kohäsion  vermindert 
sich. 

Die  Austrocknung  veranlasst  in  den  nufgetrage- 
nen  Erden  oino  vollständigere  Enthllufung  der  mehr 
oder  minder  volnminüsen  Fragmente,  welche  durch 
die  Erdarbeiten  nicht  verkleinert  werden  konn- 
ten. Dio  grössten  Zwischenräume  vermindern  sich, 
während  sich  deren  eine  unendliche  Menge  anderer 
kleinerer  bilden,  die  aber  noch  zu  bedeutend  sind,  als 
dass  die  molekulaire  Attraktion  darauf  mit  vieler  Kraft 
einwirken  könnte ; und  in  diesem  Falle  wird  auch  die 
Kohäsion  vermindert 

Die  Einführung  einer  zu  grossen  Wassermenge 
in  die  Erde  hat  auch  die  Folge,  dass  ihre  Kohäsions- 
kraft geschwächt  wird,  doch  geschieht  dioe  im  Allge- 
meinen nur  bei  aufgetragenen  oder  durch  die  atmo- 
sphärischen Einflüsse  enthäuften  Terrains;  denn  wenn 
der  Thon  im  natürlichen  Zustande  mH  Feuchtigkeit 
gesättigt  wird,  so  wird  er  beinahe  undurchdringlich;  die 
übrigen  Erdarten  lassen  dieimUebermasso  in  ihnen  ent- 
haltene Feuchtigkeit  entweichen.  Entstehen  Einstürze 
in  den  natürlichen  Terrains  durch  die  Verminderung 
ihrer  Kohäsionskraft,  so  kann  man  es  fast  immer  er- 
kennen, dass  dies  die  Folge  von  zufälligen  Verhält- 
nissen war,  z.  B.  von  Rissen,  die  durch  die  Trocken- 
heit entstanden , oder  von  natürlichen  Spalten  einer 
gewissen  Wichtigkeit,  von  bedeutenden  Drücken  oder 
von  der  mechanischen  Wirkung  der  in  die  Spalten 
oder  Risse  des  natürlichen  Terrains  eingodningenen 
Gewässer. 

Die  Kohäsion  der  Aufträge  wird  bedeutend  ver- 
mindert, wenn  sie  eine  grosse  Menge  von  Wasser  ent- 
halten, denn  die  Moleküle,  welche  vorher  nur  eino 
geringe  Verbindung  nnter  sich  hatten,  werden  durch 

1;. 


die  Eindrängnng  des  Wassers  alsdann  noch  unab- 
hängiger voneinander,  durch  das  es  ihnen  dann  auch 
leichter  gemacht  wird,  dass  sie  sieh  bewegen  und  sich 
unter  dom  Einfluss  der  übrigen  Kräfte,  denen  sie  un- 
terworfen sind,  verschieben  können;  der  Thon  kann 
Belbst  wegen  der  Feinheit  der  Theile,  woraus  er  be- 
steht, selbst  in  einen  Znstand  der  Flüssigkeit  über- 
gehen, wenn  er  mit  einer  grossen  Wassermenge  in 
Berührung  kommt 

Die  Ermittlung  der  Kohäsionskraft  ist  eine  sehr 
missliche  Arbeit  welche  auch  nur  zu  ungewissen  Re- 
sultaten fahren  kann ; nach  dem  Obigen  ist  dio  Un- 
möglichkeit leicht  begreiflioh,  diese  Kraft  bei  allen 
Erdarten,  welche  verschiedene  Grade  der  Dichtigkeit 
und  Fouchtigkoit  haben,  berechnen  und  zugleich  auf 
die  Art  und  Weise  der  Agregation  der  Erdarten 
Rücksicht  nehmen  zu  wollen. 

Die  verschiedenen  Versuche  über  die  Kohäsion 
deB  Thones,  die  von  Collin  mit  ausserordentlicher 
Sorgfalt  angestellt  wurden,  Bind  für  den  Nothfall  hin- 
reichend, um  zu  beweisen,  dass  diese  Erden  mit  einer 
sehr  grossen  Kohäaionskraft  begabt  sind,  selbst  in  den 
ungünstigsten  Fällen.  Ohne  zu  Versuchen  seine  Zuflucht 
zu  nehmen,  kann  man  sich  von  der  Stärke  dieser  Kraft 
während  des  Abtrages  in  den  thonhaltigen  Einschnit- 
ten einen  Begriff  machen;  man  kann  z.  B.  bemerken, 
wenn  die  Arbeiter  zur  Erleichterung  des  Abtrages 
dio  Erde  nnterrainiren,  dass  es  nicht  genug  ist  einen 
Körper  ABC l)  (Fig.  38)  an  fünf  Seiten  zn  isoliren, 
damit  ein  Bruch  von  B nach  C stattfinde;  man  muss 
auch  noch  eine  grosse  Kraft  bei  B aufwenden  und 
Gebrauch  von  Keilen  machen,  die  man  durch  viele 
und  kräftige  Schläge  versenkt  Diose  Beobachtung, 
wio  auch  die  Versuche  Collin’s  beweisen  offenbar, 
dass  die  Kohäsionskraft  des  Thons  im  Zustande  dos 
natürlichen  Terrains  viel  bedeutender  ist  als  die 
Schwere. 

69.  K e i b n n g.  — Die  Reibung  hängt  haupt- 
sächlich von  der  Beschaffenheit  der  Erde  und  ihrem 
Feuchtigkeitsgrade  ab. 

a)  Natürliche  Terrains.  — Die  Widerstandsrei- 
hung rariirt  zwischen  sehr  ausgedehnten  Grenzen, 
jo  nach  der  Beschaffenheit  der  Erdarten;  sie  ist  sehr 
gross  bei  grobem  Sando  und  viel  schwächer  bei  sohr 
feinen  thonhaltigen  Erden,  nimmt  aber  nach  Mass- 
gabe  ah  als  die  Feuchtigkeit  der  Erde  znnimmt 
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b)  Aufgetragene  Erda.  — Wenn  die  Erdarten 
irgend  eine  Veränderung  in  ihrer  Struktur,  z.  B.  Auf- 
träge oder  Einstürze  oder  Enthilufungen  durch  atmo- 
sphärische Einflüsse  erlitten  halten,  so  wird  die  Koi- 
bungswidorstandsfähigkeit  weit  geringer  als  die  der 
natürlichen  Terrains,  und  zwar  wegen  der  Leichtig- 
keit, mit  der  die  Moleküle  der  beiden  reibenden  Flä- 
chen in  Folge  der  geringsten  Kraftäusserung  sich  ver- 
schieben können.  Sie  steht  hier  uoch  im  Verhältniss 
mit  der  Beschaffenheit  dor  Erde  und  richtet  Bich  nach 
dem  Orade  der  Feuchtigkeit;  sie  wird  aber  geringer 
beim  Thon  als  beim  Sande,  viel  geringer  bei  genäss- 
tem Terrain  als  bei  jenem,  welches  keine  Feuchtig- 
keit enthält;  auch  vermindert  sie  sich,  wenn  die  Erde 
zu  trocken  wird,  besonders  bei  gänzlicher  Enthäufung, 
wenn  die  Kohäsion  sich  durch  die  Beseitigung  des 
Wassers  vermindert 

e.  Gestampfte  Erde.  — Die  Intensität  dor  Reihung 
der  gestampften  Erde  ist  bei  weitem  grösser  als  in  den 
vorstehenden  Fällen,  und  zwar  ohne  Zweifel  wegen 
ihrer  grössem  Elastizität,  ihrem  Kohäsions-  und  ihrem 
Zusannnendrüc kungsgrade.  Aus  diesem  Grunde  muss 
man  stets  bei  allen  Auftragsmcthode.’i  dahin  streben, 
diese  Kraft  zu  vermehren.  Obgleich  die  Keibung  eine 
viel  geringere  Kraft  ist  als  die  der  Kohäsion,  so  ist  sie 
doch  immer  noch  gross  genng,  um  lilicksicht  darauf 
zu  nehmen,  selbst  in  den  ungünstigsten  Fällen ; oft  ist 
sie  hinreichend,  um  eingertürzte  Maasen  in  einem  pro- 
visorischen Gleichgewichtszustände  zu  erhalten. 

Die  beinahe  genaue  Bestimmung  der  Reibungs- 
widerstandsfäliigkeit,  besonders  bei  thonhaltigen  Krd- 
arten,  erscheint  uns  beinahe  unmöglich,  weil  diese 
Kraft  niemals  allein  wirkt;  cs  entsteht  wahrend  dor 
Bewegung  eine  innigere  Annäherung  zwischen  den 
gleitenden  Flächen,  was  die  Erzeugung  oder  vielmehr 
die  Vermehrung  der  Kohäsionskraft  zwischen  den 
sich  berührenden  Flächen  zur  Folge  hat.  Daher  er- 
klärt sich  auch  die  Ungleichheit  der  Resultate  aus  ver- 
schiedenen Versuchen,  die  mit  der  grössten  Sorgfalt 
«gestellt  wurden;  auch  ist  es  aus  demselben  Grunde 
so  schwierig  die  allgemeinen  Gesetze  dor  Reibung  auf 
die  thonhaltigcn  Terrains  anzuwenden. 

70.  Durchdringlichkeit  — Durchdringlich 
ist  eine  Erdart,  wenn  sie  das  Wasser  leicht  durch  ihre 
Poren  und  durch  die  Risse  ziehen  lässt,  welche  die 
Massen  zertheilen. 


Die  in  den  Erdarten  enthaltenen  Gewässer  sind 
zwei  entgegengesetzten  Kräften  unterworfen;  einer- 
seits ist  es  die  Schwere,  welche  sie  senkrecht  nieder- 
zudrücken  strebt,  anderseits  die  Kapillarität,  in  Folg« 
deren  sich  das  Wasser  hebt  und  sich  nach  allen  Rich- 
tungen einer  porösen  Masse  auszudehnen  strebt 

Die  Schwere  ist  eine  konstante  Kraft,  die  nur 
mit  dor  Dichtigkeit  der  Körper  variirt,  auf  welche  sie 
wirkt;  Hie  ist  daher  in  Betreff  des  Wasser»  stets  die- 
selbe. Die  Kapillarität  aber  richtet  sich  nach  der  Na- 
tur der  Erdarten  und  ihrem  Grade  der  Porosität  Man 
kann  annehmen,  dass  dio  Affinität  des  Wassor»  für 
gewisse  Erdarten  dio  Stärke  der  Kapillarkraft  erhöht, 
offenbar  aber  ist  es,  dass  sie  stets  im  umgekehrten 
Verhältniss  der  Porosität  der  Körper  steht  Diese  Kraft 
ist  in  der  That  hoi  weitem  mächtiger  hei  grobem  als 
bei  feinem  Sande;  sic  ist  sehr  bedeutend  bei  den  ver- 
schiedenen Thonarten,  wo  sie  weit  über  der  Wirkung 
der  Schwere  steht 

Die  thonhaltigen  Erden  sind  also  von  Natur  un- 
durchdringlich ; wenn  es  sich  ereignet  dass  thonartige 
Schichten  Wasser  durchlassen,  so  ist  diess  nur  eine 
Folge  von  vorhandenen  Rissen,  die  mit  durchdring- 
lichen Stoffen  gefüllt  sind,  oder  von  breiten  Spalten 
und  weiten  Zwischenräumen,  durch  welche  das  Wns- 
scr  in  Folge  seiner  Schwere  unbehindert  durchfliessen 
kann.  Aus  diesem  Grunde  sind  die  thonartigen  Auf- 
träge durchdringlich,  besonders  wenn  sic  erst  neuer- 
dings »ufgeführt  worden  sind,  und  daher  stüsst  man 
auch  manchmal  auf  thonhaltende  Schichten,  welche 
dem  inneren  Siekerwasser  Abfluss  gewähren. 

Die  zuherciteten  thonhaltigen  Erden  mit  einer 
dichtem  Textur  als  die  gewöhnliche  Erde  der  Auf- 
träge und  nicht  gespalten  wie  die  noch  nicht  berührte 
Erde,  sind  bei  weitem  undurchdringlicher  als  die 
letztem.  Diese  neue  Eigenschaft  der  thonhaltigen  Erde 
ist  oft  ausgebeutet  worden,  wenn  es  sich  um  die  Kon- 
struktion von  Kanälen  und  der  Anlage  von  Dämmen 
für  Wasserbehälter  oder  Wasserläufo  handelte. 

Hauptsächlichster  Grundsatz  der  Konsoli- 
dationsmethode. 

71.  Die  Erdmassen  sind  dem  Einfluss  dreier 
hauptsächlichsten  Kräfte  unterworfen,  nämlich  der 
Schwere,  dor  Kohäsion  und  der  Reibung. 
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Dio  Schwere  ist  eine  den  Messen  proportionale 
permanente»  Kraft;  die  Kohiieion  and  die  Reibung 
variiren  nach  der  Beschaffenheit  der  Erde  und  ihrem 
Feuchtigkeitsgrade;  wir  haben  im  Vorstehenden  ge- 
sehen, wie  ihre  Intensität  zu-  und  abnehmen  kann. 
Die  Schwere  strebt  beständig  dahin,  die  Kürpcr  aus 
den  Lagen  herauszunehmen,  die  unter  denen  sind, 
welche  sie  einnehmen.  Die  Reibung  und  die  Kohäsion 
der  Erden  tragen  gleichzeitig  zu  einem  verschiedenen 
Resultat  bei,  welches  darin  besteht,  sie  fortwährend  in 
demselben  Zustande  zu  erhalten. 

Durch  dio  gleichzeitige  und  entgegengesetzte 
Wirkung  dieser  drei  Kräfte  also  entsteht  die  Stabi- 
lität oder  die  Bewegung  der  Massen.  Stabilität  ist  vor- 
handen, wenn  dio  Resultante  der  beiden  Kräfte,  der 
Kohäsion  und  der  Reibung,  grösser  ist  als  die  Schwere; 
im  entgegengesetzten  F alle  findet  eine  Bewegung  statt 

Eröffnet  man  also  einen  Einschnitt  oder  führt* 
man  einen  Damm  auf,  so  werden  die  Terrains,  wie 
auch  ihre  Natur  und  die  Lage  ihrer  verschiedenen 
Schichten  beschaffen  sein  möge,  sich  immer  dann  in 
einem  Gleichgewichtszustände  befinden,  wenn  die 
Kohäsion  und  die  Reibung  in  Verbindung  eine  grös- 
sere Kraft  hervorbringen  als  die  Wirkung  der  Schwere ; 
nothwendigerweise  aber  werden  Einstürze  erfolgen, 
wenn  diese  letztere  Kraft  die  beiden  andern  übersteigt 

Diese  Erklärung  ist  die  einfachste  und  getreueste, 
welche  wir  über  die  ursprüngliche  Ursache  der  Ein- 
stürze geben  könnten,  und  auf  diesem  Grundsatz  sind 
auch  alle  unsere  Konsolidationsmethoden  der  Böschun- 
gen basirt  So  viel  als  möglich  die  Wirkung  der  Schwere 
auf  die  Massen  zu  vermindern,  alle  Ursachen,  welche 
dahin  streben  die  Kohäsion  und  die  Reibung  zu  schwä- 
chen, zu  beseitigen,  dicss  ist  in  der  That  der  Zweck, 
den  man  erreichen  muss,  um  dio  Stabilität  der  Ter- 
rains zu  sichern. 

Unser  System  ist  sicherlich  nicht  das  einzige, 
das  uns  die  Mittel  zur  Herstellung  des  Gleichgewich- 
tes der  Massen  verschafft;  wir  werden  im  weiteren 
Verlaufe  sehen,  welches  diejenigen  sind,  die  ähn- 
liche Bürgschaften  für  dio  Sicherheit  bieten.  Wir  ha- 
ben aber  die  Ueberzengung,  dass  unser  System, 
das  in  dieser  Abhandlung  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
dargestcllt  ist,  vor  allen  andern  den  Vortheil  der  Ein- 
fachheit der  Mittel  und  einer  grossen  Oekonomie  be- 
sitzt. 


Ursachen  der  Einstürze  der  Böschungen  und 
Abträge. 

72.  Atmosphärische  Einflüsse.  — In  Folge 
ihrer  Lage  an  der  trockenen  Luft  verlieren  die  natür- 
lichen Torrains  die  darin  enthaltene  Feuchtigkeit  auf 
eine  gewisse  Tiefe,  die  sich  nach  der  Beschaffenheit 
der  Erde,  dom  hygromotrischen  Zustande  der  Atmo- 
sphäre und  nach  der  Dauer  der  Trockenheit  richtet. 

Durch  die  Verdunstung  verlieren  die  Erden  nebst 
der  Feuchtigkeit  oinen  Theil  ihrer  Kohäsion,  was  sich 
besonders  bei  den  sandigen  Erden  durch  die  Beweg- 
lichkeit ihrer  enthäuften  Theile  offenhart;  die  thonhal- 
tigen Erden  erleiden  ein  beträchtliches  Schwinden  und 
werden  auch  sehr  zerreiblich;  oder  aber,  wenn  der 
Thon  dicht,  sehr  feinkörnig  ist,  so  wird  er  nach  allen 
Richtungen  durch  viele  Risse  gespalten,  welche  oft 
eine  sehr  grosse  Tiefe  erreichen. 

Das  Regenwasser  vervollständigt  die  Thätigkcit 
der  Zersetzung,  welche  mit  der  Trockenheit  der  Lnft 
begonnen  hat.  Dio  enthänften  Erden  absorbiren  schnell 
eine  sehr  grosse  Quantität  Wasser,  so  dass  die  Rei- 
hung und  dio  Kohäsion  eine  neue  Verminderung  er- 
leiden, die  noch  bedeutender  ist  als  die  durch  die  Tro- 
ckenheit veranlasst«. 

Diese  Wirkung  ist  noch  bemerkbarer  bei  thon- 
haltigen  Erden  als  bei  den  ührigen  Erdarten;  nach- 
dem sic  durch  die  Trockenheit  geschwunden  sind,  er- 
leiden sie  durch  das  Regenwasser  ein  Aufquellcn,  wo- 
nach sie  ein  grösseres  Volum  als  ihr  ursprüngliches 
erhalten;  in  Folge  dieser  beiden  entgegengesetzten 
Wirkungen  wird  die  Struktur  unserer  Erdarten  gänz- 
lich modifizirt  und  nach  Vcrhältniss  der  darin  ent- 
haltenen Wassermenge  können  sie  sehr  flüssig  wer- 
den, so  zwar,  dass  die  Kohiision  und  die  Reibung  bei- 
nahe Null  werden. 

73.  Der  FroBt  bringt  auf  die  Erdarten  ähnliche 
Wirkungen  hervor  als  die,  welche  durah  die  Abwechs- 
lung der  Trockenheit  nnd  Feuchtigkeit  entstehen. 
Das  in  der  Erde  enthaltene  IVasscr  erfährt  durch  das 
Frieren  eine  beträchtliche  Volumsvermehrung,  und 
man  hat  gefunden,  dass  das  Volum  des  Eises  um  ein 
Zehntel  höher  ist  als  das  des  Wassers  bei  gleichem 
Gewicht;  es  ist  aber  offenbar,  dass  unter  dem  Einfluss 
des  Eises  das  Aufquellcn  der  Erde,  das  durch  die 
Ausdehnung  des  in  ihr  enthaltenen  Wassers  hervor- 
gebracht wird,  viel  grösser  sein  muss  als  die  Differenz 
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de«  Volum«,  die  zwischen  ein  und  derselben  Quantität 
Wasser  besteht,  das  im  festen  und  im  flüssigen  Zu- 
stande betrachtet  wird,  denn  das  Wasser,  wodurch  die 
Feuchtigkeit  der  Erde  entsteht,  ist  in  der  Art  vor- 
theilt, dass  sich  durch  die  Killte  nur  einzelno  Eispar- 
tikcln  bilden  können,  deren  Summa  wegen  ihrer  ge- 
ringen Dichtigkeit  grosser  sein  muss  als  das  Volum 
ein  nnd  derselben  Quantität  gefronten  Wassers,  das 
aber  in  ein  und  demselben  Raume  vereinigt  ist  Die 
Vergrösserung  kann  nicht  mit  Leichtigkeit  bestimmt 
werden,  wie  wir  aber  gesehen  haben,  ist  sio  immer- 
hin sehr  bedeutend. 

Tritt  nun  Thauwetter  ein,  so  streben  die  Ter- 
rains nothwendigerweise  dahin , ihr  ursprüngliches 
Volum  wieder  einzunehmen;  die  Verschiebung  aber 
und  die  Zusammenziehung,  welche  sie  erlitten,  haben 
die  Wirkung  gehabt,  dass  sie  enthäuft  und  aufge- 
lockert  wurden  ; ausserdem  hat  der  stets  nach  Thau- 
wetter eintretende  Regen,  der  eine  neue  Verminderung 
der  Kohäsion  und  der  Reibung  veranlasst,  seinen  Ein- 
fluss zu  dem  der  Schwere  hinzugeaellt,  indem  er  das 
Gewicht  der  Erde  durch  den  Hinzutritt  einer  gewis- 
sen Wassermenge  vermehrt  und  den  enthäuften  Mas- 
sen einen  Theil  der  Bewegung  mittheilt,  womit  es  selbst 
begabt  ist. 

74.  Innere  Gewässer.—  Der  Gewässer,  deren 
Bewegung  im  Innern  der  Erde  Veranlassung  zu  Ein- 
stürzen werden  kann,  gibt  es  vier  Arten : 

a.  Wasser  von  Durchsickernngsschichten, 

b.  Sickerwasser  an  den  Wurzeln, 

e.  Tliauwasser, 

d.  an  der  Oberfläche  des  Bodens  stagnirendes 
Wasser. 

75.  Das  von  Regengüssen  oder  vom  Schnee- 
schmelzen  herrührende  Wasser  wird  von  dem  Erd- 
reich absorbirt,  welches  senkrecht  in  den  Boden  hin- 
untergeht, bis  es  auf  thonartige  Schichten  s toset  und 
alsdann  durch  die  durchdringlichen  Schichten  zieht, 
die  auf  den  thonhaltendcn  Schichten  aufliegen,  und 
dabei  so  viel  als  möglich  dem  grössten  Gefälle  dieser 
letzteren  folgen. 

Wenn  man  einen  Einschnitt  gräbt,  so  wird  sich 
das  Wasser,  welches  früher  nach  der  Tiefe  des  Tha- 
ies ahflosa,  frei  über  die  Oberfläche  der  Böschungen 
verbreiten  und  bis  in  die  Abzugsgräben  oder  bis  zur 
Sohle  der  Einschnitte  hinabfallen. 


Das  innere  Wasser  der  Durchsickerung  Ver- 
ursacht Abrutschungen  in  den  Einstürzen,  sei  es  nun, 
das«  es  die  Thonschichten  erreicht,  worauf  die  was- 
serführenden Schichten  oder  Durchsickerungsbänke 
liegen,  oder  dass  cs  die  Kohäsion  der  Erde  im  Innern 
oder  an  der  Oberfläche  der  Böschungen  vermindert 
Wenn  cs,  wie  in  dem  ersten  Falle,  reichlich  vorhan- 
den ist,  um  in  die  thonhaltendcn  Schichten,  selbst  auf 
eine  sehr  geringe  Stärke  einzudringen,  so  muss  die 
Reibungswidcrstaridafäbigkcit  nothwendig  eine  gerin- 
gere werden.  Es  vermindert  die  Kohäsion  der  Erde, 
indem  es  ihre  gewöhnliche  Feuchtigkeit  vergrössert 
oder  die  Trennung  der  Erdkörper  veranlasst;  z.  B.  in 
Folge  seiner  Reichhaltigkeit  führt  cs  in  die  senkrech- 
ten, durch  die  Trockenheit  erzeugten  Spalten  kies- 
haltige oder  sandige  Stoffe  ein,  welche  an  der  Ober- 
fläche des  Bodens  lagen  und  von  den  Regengüssen 
eingespült  wurden.  An  der  Oberfläche  der  Böschun- 
gen besteht  die  Wirkung  des  Wassers  in  der  Verdün- 
nung der  enthäuften  thonhaltigen  Terrains  und  in 
dein  Fortsptilen  der  durchdringlichen  Erden  selbst, 
wenn  diese  natürlicher  Weise  wenig  Kohäsion  haben 
und  das  Wasser  sehr  reichlich  ist 

Das  an  der  Oberfläche  zum  Vorscheiu  kommende 
Durchsickerungswasser  entsteht  also,  wie  wir  im  Vor- 
stehenden gesehen  haben,  von  demjenigen , das  auf 
die  Oberfläche  des  Bodens  fällt  oder  durch  das  Schmel- 
zeu  des  Schnees  entstanden  ist 

Man  hat  gefunden,  dass  die  alljährlich  auf  den 
Boden  fallende  Wassermenge  im  Durchschnitt  5 Hek- 
toliter 60  Liter  pro  Quadratmeter  beträgt;  Versuche, 
die  in  England  gemacht  wurden,  gestatten  die  An- 
nahino  von  41  Prozent  dieses  Volums,  das  in  die  Erde 
dringt,  oder  2 HektoL  38  Liter  pro  Quadratmeter  und 
pro  Hektare  23,800  Hektoliter.  Man  kann  sich  hier- 
nach einen  Begriff  von  der  ungeheuren  Wassermenge 
machen,  welche  von  den  wasserführenden  Schichten 
eines  thonhaltigen  Terrains  geliefert  werden. 

76.  Wenn  in  waldigen  Gegenden  ein  Einschnitt 
eröffnet  wurde,  so  veranlassen  die  Wurzeln  der  Pflan- 
zen beinahe  immer  reichliche  Durchsickerungen  an 
dem  obern  Theil  der  Böschungen.  In  der  Regenzeit 
wird  das  Wasser  von  den  zahlreichen  Kanälen,  wel- 
che durch  die  verfaulten  Wurzeln  der  von  der  Ober- 
fläche des  Bodens  verschwundenen  Pflanzen  entste- 
hen, schnell  absorbirt;  von  diesem  Wasser,  dasgrüss- 
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tenfheils  in  dem  Raum  gesammelt  wird,  der  »wischen 
der  Oberfläche  des  Bodens  und  der  untern  Grenze  der 
Wurzeln  enthalten  ist,  sinkt  ein  Theil  senkrecht  hin- 
ab, so  woit  es  die  Durchdringlichkeit  der  Erde  gestat- 
tet; der  andere  Theil  strömt  dom  freien  Ausgange 
zu,  der  ihm  durch  die  Eröffnung  der  Einschnitte  an 
der  Böschungsfläche  gegeben  wurde.  Dadurch  entste- 
hen wirkliche  Durchsickerungsschichton,  die  sich  aber 
von  den  vorigen  durch  die  Reichhaltigkeit  auf  eine 
bedeutende  Höho  und  durch  die  Intermittenz  der 
Quellen  unterscheiden.  Auch  ist  zu  bemerken,  dass 
die  untere  Grenze  der  Durchsickerung  sehr  selten  be- 
stimmt werden  kann  wogen  der  sehr  verschiedenen 
Tiefen,  welche  die  Wurzeln  nach  dem  Alter  ihrer 
Pflanzen  erreichen  können.  Es  sind  also  die  Dimen- 
sionen der  Wurzeln,  welche  gewöhnlich  die  untere 
Grenze  dor  Durchsickerungen  bestimmen,  denn  es 
kann  Vorkommen,  dass  man  diese  Grenze  in  der  Mitte 
einer  gleichmässigen  Schicht  A B (Fig.  39)  findet. 

77.  Beim  Thauwettcr  bildet  sich  eine  dritte  Art 
von  Durchschwitzung  an  dem  oben»  Theil  der  Bö- 
schungen, und  zwar  in  Folge  der  Undurchdringlich- 
keit der  gefronten  Erde  und  des  grossen  Ueberflusses 
an  Wasser,  welche  der  Boden  alsdann  enthält.  Wäh- 
rend des  Winters  ist  dioErde  auf  eine  Tiefe  gefroren, 
die  sich  nach  der  Beschaffenheit  der  erstem  und  nach 
der  Stärke  des  Frostes  richtet;  sie  bildet  alsdann  eine 
undurchdringliche  Decke,  ungefähr  wie  cs  in  Fig.  40 
dargcstcllt  ist. 

Der  Thau  zeigt  sich  zuerst  an  der  Oberfläche  der 
Erde  und  dringt  nach  und  nach  bis  zur  grössten  Tiefe 
des  gefronten  Terrains  vor.  Bis  dahin  aber,  dass  der 
Thau  diese  letzte  Grenze  erreicht  hat,  konnte  ein 
grosser  Theil  des  Wassers  von  der  Oberfläche  des 
Bodens  frei  über  die  Böschungsfläche  strömen  und  eine 
Einsickerung  bilden,  deren  Höhe  sich  mit  der  Zu- 
nahme des  Thaucs  vermehrt  (Fig.  41). 

78.  Das  über  den  Einschnitten  und  nächst 
der  obera  Kante  der  Böschungen  sich  aufhaltonde 
Wasser  gibt  sehr  häufig  Veranlassungen  zu  bedeuten- 
dem Einstürze«  als  dio  sind,  welche  von  dem  W asser 
der  gewöhnlichen  Durchsickerungsschichten  verur- 
sacht werden.  Die  Reihung  und  die  Kohäsion  dor 
Erde  muss  in  der  grössten  Anzahl  von  Fällen  durch 
die  langsame  und  ununterbrochene  Absorption  des  an 
der  Olicrfläche  des  Bodens  stagnirendeu  Wassers  un- 


vermeidlich zerstört  werden  (Fig.  68).  Ausserdem  kann 
os  geschehen,  dass  bei  einer  eigentümlichen  Lage  des 
Terrains  voluminöse  Einstürze  durch  eine  »ehr  geringe 
Wassermenge  veranlasst  werden,  wie  z.  B.  im  Winter 
des  Jahres  1857,  wo  ein  Einsturz  von  8000“  0 in  dem 
Einschnitt  von  Briel  in  einer  Nacht  vorkam  und  der 
Richtung  eines  Geleises  folgte,  das  auf  beiläufig  50“  0 
Länge  0“60  tief  mit  Wasser  angefüllt  war.  Dieses 
Geleise  befand  sich  unmittelbar  über  einer  natürlichen 
Trennungsfläche,  die  den  Charakter  einer  gewöhn- 
lichen Spalte  hatte  (Fig.  42).  Ein  1 '/,  Tag  anhalten- 
der Regen  war  hinreichend,  um  den  Bruch  des  Erd- 
körper» ABC D zu  bestimmen. 

79.  Die  Umfangsgräben,  die  man  an  den  Rand 
der  Einschnitte  legt,  um  die  Böschungen  vor  der  Wir- 
kung de«  Wassers  zu  schützen,  das  von  höheren 
Hügeln  horabfliesst,  haben  dieselben  Uobelstände  als 
die  Geleise ; sie  konzentriren  eine  grosse  W asaermenge 
auf  einem  beschränkten  Raume,  und  auf  der  andern 
Seite  ist  es  unmöglich  sie  so  anzulegen,  dass  alle«  von 
ihnen  anfgenommene  Wasser  schnell  abfliesse,  denn 
trotz  aller  noch  so  gut  geleiteten  Unterhaitungsarbei- 
ten  bringt  man  es  nicht  dahin,  ihnen  ihre  ursprüng- 
liche unregelmässige  Form  zu  erholten  und  ihre  Zer- 
störung durch  das  Wasser  zu  verhindern.  Die  noth- 
wendige  F olge  davon  ist,  dass  das  unter  der  Sohle  des 
Grabens  liegende  Erdreich  oine  grosse  Quantität 
Wasser  absorhirt,  die  ihre  Kohäsionskraft  vermindert; 
dos  Wasser  kann  übrigens  auf  seinem  Laufe  auf 
natürliche  Spalten  oder  Risse  atosaen,  die  sein  Ein- 
dringen in  den  Massen  erleichtern,  wodurch  diese  ge- 
stört werden. 

Es  liessen  sich  eine  Menge  von  Beispielen  zur 
Unterstützung  dieser  Bemerkungen  anführon;  viele 
beträchtliche  Einstürze  haben  keine  anderen  Ursachen 
gehabt,  und  wir  nehmen  keinen  Anstand  zu  behaup- 
ten, dass  die  Umfnngsgräben  immer  streng  verboten 
werden  müssen,  wenn  es  sich  um  Einschnitte  in  Thon- 
grund  handelt. 

80.  Wenn  bei  einer  eigentümlichen  Beschaffen- 
heit des  Bodens  oder  in  Folge  einer  schlechten  Aus- 
führung der  Erdarbeiten  das  Regcnwaaser  sich  über 
den  Einschnitten  an  Stellen,  welche  durch  die  Senkung 
de«  Terrains  entstanden  sind,  oder  in  Löchern  aufhält, 
die  in  dem  Mangel  von  Regelmässigkeit  ihre  Ursache 
haben,  so  können  aus  ähnlichen  Ursachen  als  den  er- 
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klärten  Abrutschungen  stattfinden.  Diese  Ursache  der 
Einstürze  muss  immer  sorgfältig  vermieden  werden, 
and  man  braucht  nur  ihre  Wichtigkeit  einzusehen, 
um  es  streng  zu  vermeiden,  du»*  diejenigen  Wasser- 
flächen entstehen,  die  sich  über  den  Einschnitten  bil- 
den können;  eine  Arbeit  übrigens,  welche  unter  allen 
Umständen  ausserordentlich  leicht  und  nicht  kostspie- 
lig ist 

81.  Verschiedene  Ursachen.  — Ausser 
den  Ursachen  der  Einstürze,  welche  wir  untersucht 
haben,  bestehen  noch  andere,  die  man  „untergeord- 
nete1' nennen  könnte;  es  sind  diejenigen,  die  sich  auf 
die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Erdreiche  bezüg- 
lich der Enthäufung  derselben  sowie  auf  die  Neigung 
der  Böschungen  und  auf  die  Abrutschungsschichten 
(«ziehen.  Im  Allgemeinen  wirken  diese  Ursachen  nicht 
ohne  Beihülfe  des  Wassers  oder  der  atmosphärischen 
Einflüsse ; indessen  ihrer  Wichtigkeit  wegen  glauben 
wir  sie  zum  Gegenstände  einiger  Betrachtungen 
machen  zu  müssen. 

82.  Verschiedene  Beschaffenheit  der 
Terrains.  — Diejenigen  Erdarten,  worauf  sich 
unsere  Konsolidiitionsmcthoden  beziehen,  sind  haupt- 
sächlich die  thonhaltigen,  sandigen  und  die  ans  einem 
Gemisch  von  Sand  nnd  Thon  bestehenden  so  wie  die 
thonhaltigen  Mergel. 

Wir  haben  die  besonderen  Eigenschaften  de« 
Thons  bereit»  angegeben ; sie  bestehen  hauptsächlich 
in  ihrem  Aufquellen,  wenn  sie  feucht  werden,  manch- 
mal schon  bei  der  blossen  Berührung  der  Luft,  in 
ihrem  bedeutenden  Schwinden  bei  trockener  Jahres- 
zeit, und  in  ihrer  Lcichtflüssigkeit  bei  der  Berührung 
mit  Wasser.  Die  Terrains  dieser  Art  geben  Veranlas- 
sung zu  Einstürzen  an  der  Oberfläche  und  zu  solchen 
in  der  Tiefe,  welche  oft  eine  bedeutende  Ausdehnung 
erreichen. 

Den  dichtesten  Thon  nennt  man  Lehm,  und  es 
sind  diese  Art  die  undurchdringlichsten  und  diejeni- 
gen Schichten,  welche  sich  am  schwierigsten  abhacken 
lassen  und  sieh  bei' der  Trockenheit  an  der  Böschungs- 
fläche sehr  leicht  zersetzen,  was  aber  besonder»  beim 
Thauwetter  der  Fall  ist 

83.  In  Folge  von  Regengüssen  nnd  Frost  stürzt 
der  Sand  gewöhnlich  nur  unbedeutend  an  der  Ober- 
fläche ein,  weil  er  meistens  keine  Durchsiekerungs- 
schichten  enthält,  so  dass  man  nur  eine  Enthäufung 


der  der  Luft  ausgesetzten  Theile  zu  befürchten  hat, 
die  übrigens  durch  die  geringe  Kohäsion  der  sandigen 
Erden  begünstigt  wird. 

Es  kann  jedoch  Vorkommen,  dass  ein  Terrain 
aus  aufeinander  folgenden  Sandscliicliten , die  einen 
verschiedenen  Kohäsionsgrad  haben,  oder  aus  einer 
starken  Sandschicht  auf  undurchdringlichem  Terrain 
besteht,  und  dass  ausserdem  die  durchdringliclisten 
Schichten  eine  grosse  Menge  Sickerwasser  durchlassen. 
Aus  dem  Zusammentreffen  dieser  Umstände  entste- 
hen immer  voluminöse  Einstürze,  die  sich  nach  und 
nach  und  so  zu  sagen  ohne  Unterbrechung  erzeugen, 
so  dass  in  wenigen  Tagen  die  eingestürzten  Massen 
bedeutende  Verhältnisse  einnehmen  können.  Die 
schwierigsten  Befestigungsarbeiten  sind  ohne  Wider- 
rede diejenigen,  deren  Zweck  es  ist,  die  Stabilität  des 
beweglichen  Sandes  zu  erhalten ; die  kräftigsten  Maß- 
regeln sind  dazu  oft  nicht  ausreichend,  wie  z.  B.  die  in 
dem  Einschnitt  von  Voussy  (Straßburger  Linie)  be- 
weisen. 

84.  Die  Terrains,  welche  aus  einer  Mischung  von 
Thon  und  Sand  bestehen,  nehmen  die  Benennung 
„Bändiger  Thon“,  wenn  der  Thon  vorherrschend  ist, 
und  „thonhaltiger  Sand“  an,  wenn  dagegen  das 
Verhältniss  des  Sandes  etwas  grösser  als  das  des 
Sandes  ist.  Die  Terrains  dieser  Art  sind  immer  den 
Abrutschungen  an  der  Oberfläche  unterworfen;  die 
MasseneinstUrze,  welche  durch  die  Wirkung  des  in- 
nern  Waßers  entstehen,  sind  immer  unbedeutender 
als  beim  Thon,  d.  h.  bei  übrigens  gleichen  Umstän- 
den. Es  ist  offenbar,  daß  sie  mehr  oder  minder  leich- 
ter atattfindun,  je  nachdem  der  Antheil  des  Thons  mehr 
oder  minder  bedeutend  ist. 

85.  Man  findet  im  Rheinhecken  eine  Art  von 
thonhaltigem  Sande,  den  man  mildem  Namen  „Lehm“ 
oder  „Loes“  bezeichnet,  der  mit  den  Benennungen  im 
Französischen  nichts  gemein  hat  Diese  Terrains 
geben  selten  Veranlassung  zu  tiefen  Abrutschungen, 
es  Bei  denn,  dass  solche  durch  Arbeiten  herbeigeführt 
wurden,  durch  welche  die  Kohäsion  der  Massen  auf- 
gehoben wird;  die  unvermeidliche  Wirkung  des  Frostes 
aber  ist  die  Entstellung  von  oberflächlichen  Einstür- 
zen von  viel  grösserer  Ausdehnung  und  einer  Tiefe, 
welche  bis  zu  0"50  reichen  kann.  Die  Lehmschichten 
sind  gewöhnlich  durch  natürliche  sehr  tiefe  Spalten 
getheilt,  die  sich  manchmal  an  der  Böschungsfläche 
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durch  Linien  einer  oigenthümlichen  Nuance  offen- 
baren, die  man  aber  in  trockenen  Jahreszoiton  stets 
erkennen  kann.  Obgleich  die  Schichten  in  ihrer  gan- 
zen Mächtigkeit  homogen  crachoinon,  so  bemerkt  man 
doch  nicht  selten  in  verschiedenen  Höhen  feuchte 
Zonen,  welche  lange  Zeit  nach  Regengüssen  und 
hauptsächlich  nach  Thauwetter  widerstehen  (Fig.  147 
bis  150);  doch  finden  diese  Durchsickerungen  im  All- 
gemeinen nicht  häufig  statt,  und  die  Feuchtigkeit,  die 
sie  an  der  Böschungsfläche  hervorbringen,  wird  bei- 
nahe immer  durch  die  Luft,  durch  die  blosse  Wirkung 
der  Verdunstung  ahsorbirt  Nach  starken  Regengüssen 
aber,  welche  die  Zerstörung  der  Böschungen  herboi- 
führen  konnten,  oder  während  des  Thauwetters  kön- 
nen die  innern  Qewässer  manchmal  sehr  mächtig  da- 
zu beitragen,  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Regen- 
güsse und  der  Fröste  zu  erhöhen,  und  zwar  in  F olgo 
ihror  grossen  Menge  und  der  geringen  Feuchtigkeit, 
die  durch  die  Verdunstung  verschwinden  kann ; in- 
dessen sind  beinahe  in  allen  Fällen  die  Einstürze  ober- 
flächlicher Art. 

86.  Die  eigentümliche  Eigenschaft  der  tonhal- 
tigen Mergel  besteht  in  der  Leichtigkeit,  mit  der  sich 
diese  Gebilde  bei  der  Berührung  mit  Luft  enthätifen. 
Die  mergelhaltigon  Erdartou  sind  boinahe  immer  den 
Zerstörungen  an  der  Oberfläche  ausgesetzt;  wenn  eie 
aber  von  vielen  Durchsickerungsschichten  durchsetzt 
werden  und  die  Struktur  der  Massen  der  Stabilität  dar 
Erde  nicht  günBtig  ist,  so  kann  es  sich  ereignen,  dass 
die  Abrutschungen  bedeutende  Verhältnisse  anneh- 
men, und  zwar  in  Folge  der  Enthäufung  der  Erden, 
welche  der  Luft  und  der  aufweichenden  Wirkung  des 
Wassers  ausgesetzt  sind. 

87.  Struktur  der  Erden.  — Die  Struktur 
der  Erde  hat,  wie  wir  im  Vorstehenden  gesehen,  einen 
beträchtlichen  Einfluss  auf  ihren  Kobäsionsgrad; 
übrigens  ist  cs  leicht  begreiflich,  dass  die  Theilungder 
Massen  in  verschiedene  Theile,  deren  Verbindungs- 
flächen mehr  oder  minder  geneigt  sind,  die  Wirkung 
der  Schwere  sehr  begünstigt,  da  jede  Moleküle  durch 
die  Wirkung  der  Gravität  alsdann  in  die  Bewegung 
hineingcrissun  wird. 

Was  bei  Gelegenheit  der  allgemeinen  Eigen- 
schaften der  Terrains  über  diosen  Gegenstand  gesagt 
wurde,  ist  hinreichend,  um  die  ganze  Bedeutung  zu 
begreifen,  die  man  der  etwas  regelmässigen  Art  der 


Struktur  zuwenden  muss,  wenn  sich  diese  Gelegenheit 
darbietet;  wir  glaubon  es  hinlänglich  bewiesen  zu 
haben,  dass  die  natürliche  Theilung  der  Erd  messen 
eine  der  Ursachen  ist,  welche  am  mächtigsten  die  Er- 
zeugung von  Einstürzen  an  den  Böschungen  der  Ab- 
träge begünstigen  müssen. 

88.  Noigung  der  Böschungen.  — Die  Nei- 
gung der  Böschungen  hat  eine  der  direktesten  Be- 
ziehungen zu  der  Wirkung  der  Schwere.  Gibt  man 
den  Böschungen  eino  stärkere  Neigung,  z.  B.  diejenige, 
welche  der  Eigenschaft  der  Erde  entspricht,  so  be- 
günstigt man  immer  die  Erzeugung  von  Einstürzen 
an  der  Oborfläche  und  selbst  häufig  die  der  Massen- 
einstürze. 

Es  sind  übrigens  bisher  viole  Versuche  gemacht 
worden,  um  auf  eine  genaue  Art  diese  Neigungen  zu 
bestimmen,  welche  für  die  Böschungen  der  Abträge 
und  Aufträge  die  zweckmässigsten  sind.  Es  ist  sicher- 
lich zu  bedauern,  dass  die  Untersuchungen,  denen 
sich  so  viele  gelehrte  Ingenieurs  über  diesen  wichtigen 
Gegenstand  gewidmet  haben,  nicht  zu  befriedigenden 
Resultaten  gelangen  konnten,  besonders  in  Betreff  der 
thonhaltigen  Torrains;  denn  cs  wäre  sehr  vortheilhaft 
h priori  mittels  einiger  Formeln  die  Gleichgewichtsbe- 
dingungen der  Erdmassen  zu  bestimmen ; viele  Unfälle 
könnten  dann  vermieden,  viele  Sparsamkeit  erreicht 
werden. 

Ohne  das  Interesse  zu  verkennen,  das  die  Arbei- 
ten der  Ingenieure  bieten,  welche  sich  in  theoretischer 
Beziehung  mit  der  Stabilität  der  Böschungen  beschäf- 
tigt haben,  erscheint  es  uns  dennoch  offenbar,  dass  die 
Berechnung  stets  unwirksam  sein  wird  zur  Bestim- 
mung des  Grades  der  Neigung,  der  in  verschiedenen 
Verhältnissen  anzunehmen  ist.  Bevor  man  die  Kräfte, 
denen  die  Massen  ausgesetzt  sind,  berechnet,  muss  man 
offenbar  auf  eine  genaue  Weise  ihre  Wirkungsart  und 
ihre  Intensität  kennen  lernen,  und  man  muss  vor  allem 
keine  unlierücksichtigt  lassen.  Wir  haben  bereits  die 
Unmöglichkeit  erkannt  genaue  Koeffizienten  zu  finden, 
wenn  es  sich  um  dio  beiden  hauptsächlichsten  Kräfte 
der  Kohäsion  und  der  Reibung  handelt  Die  Schwere 
selbst  muss  sich  nothwendiger  Weiso  nach  der  der 
Erde  beiwohnenden  Feuchtigkeit  richten.  Wir  haben 
auch  gesehen,  von  welcher  Wichtigkeit  die  Betrach- 
tungen werden  können,  die  sich  an  die  Beschaffenheit 
der  Erden  und  an  ihre  Struktur  knüpfen;  die  Wir- 
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klingen  der  atmosphärischen  Einflüsse  sind  gar  nicht 
su  berechnen,  denn  wie  will  man  eine  Berechnung 
anstcllen,  wenn  sie  auf  so  zahlreichen  und  so  verän- 
derlichen Elementen  beruht?  „Nur  dann,  sagt  treffen- 
der Weise  Collin,  wenn  man  die  Bedingungen  des 
Emblems  nach  unseren  Zustlndjn  annimmt  und  die 
uns  genirenden  Elemente  ganz  ausser  Spiel  lasst,  oder 
indem  man  von  gefälligen  Hypothesen  ausgeht,  welche 
von  der  Praxis  nicht  bestätigt  werden;  in  diesen  Fid- 
len wird  cs  uns  ein  Leichtes  »ein,  das  Problem  in  Ein- 
klang tu  setzen  und  daraus  die  Unbekannten  abzu- 
leiten.  Heisst  diese  aber  die  Frage  in  ihrer  Vollstän- 
digkeit und  ihrer  Natur  nach  beantworten?  Gewiss 
nicht,  denn  man  würde  auf  diese  Weise  das  Hinder- 
nis» nur  umdrehen,  nicht  aber  es  beseitigen. “ 

Mittels  einiger  mehr  oder  minder  genauer  For- 
meln scheint  es  den  Grüblern  gelungen  zu  sein,  manch- 
mal die  Bmchiiitehe  der  zusammenhängenden  Massen 
enter  dem  Einfluss  der  Schwere  und  folglich  einen 
Grad  der  Neigung  der  Böschungen  zu  bestimmen,  der 
den  Resultaten  der  Praxis  sehr  nahe  kommt ; bis  zu 
diesem  Tage  aber  konnte  die  Berechnung  höchstens 
nur  als  ein  Mittel  betrachtet  werden,  das  sich  viel 
besser  dazu  eignete,  die  Lehren  der  Erfahrung  zu  be- 
stätigen. als  cs  zum  F «ihrer  in  der  Praxis  zu  gebrauchen. 

Zwei  ganz  einfache  Beispiele  eignen  sich  viel 
besser  als  das  Ruisonnciucut,  um  die  Unzulänglich- 
keit der  Berechnung  zur  Bestimmung  der  Stabilität«. 
bedingt! ngvn  der  Erden  zu  beweisen. 

Wir  haben  oft  bemerkt,  dass  die  so  zu  sagen  von 
dcrZeit  angelegten  Vicinalwege  lieim  Durchschneiden 
von  Hügeln  manchmal  steile  Wände,  rechts  und  links, 
zeigen,  deren  Hoho  3”0  bis  1 i:!0  und  selbst  mehr  er- 
reichen kann;  ihr  Profil  ist  meistentheils  so  wie 
es  in  Fig.  43  dargcstelU  ist.  Da»  Torrain  besteht  oft 
aus  kieshaltigem  Sande,  manchmal  aus  Lehm;  wie  geht 
e*  nun  zu,  dass  ein  Bruch  nicht  nach  irgend  einer 
krummen  Linie  geschieht,  deren  Anfang  sieb  einige 
Meter  hinter  der  Kante  von  jeder  Wand  befindet? 
Die  Kaisnnncmcnta,  welche  sieh  auf  die  Bestimmung 
dar  Böschungen  von  Eisenbahnen  anwenden  lassen, 
sollten  es  auch  unter  allen  andern  Umständen  sein,  wo 
man  auf  Terrains  von  derselben  Art  atüsst;  indessen 
die  Wände  der  Hohlwege  unterliegen  keinen  Modifi- 
kationen, die  nach  Verlauf  von  einer  grossen  Anzahl 
von  Jahren  sehr  merklich  würden ; um  sie  vor  Ein- 
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stürzen  zu  bewahren  genügt  ein  Gesträuch  an  der 
Kante  der  Wände,  welches  das  Erdreich  vor  Feuchtig- 
keit bewahrt. 

Wenn  man  zur  Ausführung  von  Aufträgen  von 
der  Seite  Abgrahungun  zu  machen  hat,  so  lassen  die 
Erdarbeiter  in  gewissen  Entfernungen  Kegel  stehen, 
welche  die  Höhon  der  geschehenen  Abgrabung  ange- 
ben; der  mittlere  Durchmesser  dieser  Kegel  beträgt 
beiläufig  1“50  für  eine  zwei  oder  dreimal  grössere 
Höhe  tFig.  44).  Da»  auf  diese  Art  gestaltete  Erdreich 
würde  keine  Dauer  haben,  wenn  die  angegebenen 
Gesetze  der  Stabilität  der  Erde  wahr  wären,  und  den- 
noch, wenn  der  Gipfel  der  Kegel  mit  einem  Hasen  be- 
deckt ist,  so  widerstehen  sie  manchmal  mehrere  Jahre 
der  Wirkung  der  Schwere  und  den  atmosphärischen 
Einflüssen. 

Der  Grad  der  Neigung,  den  man  den  Böschun- 
gen am  zweckmässig* ten  gibt,  kann  nur  durch  die 
Erfahrung  bestätigt  werden;  im  Allgemeinen  genügt 
es,  auf  die  Struktur  der  Erde,  auf  die  Wirkung 
des  iunern  Wasser*  und  auf  die  atmosphärischen 
Einflüsse  Rücksicht  zu  nehmen,  ln  der  Praxis  nimmt 
man  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Neigungen  für  die 
Böschungen  an,  welche  nicht  von  Stützmauern  be- 
kleidet werden;  die  Wosserbauvorwaltang  schreibt 
deren  nur  fünf  vor,  und  wirgluuben,  dass  ungeachtet 
der  Verschiedenheit  der  vorkommenden  Fälle  die  drei 
fulgenden:  lfüssigc,  l'/.füssigc  und  1 ‘/jfOssige  unter 
allen  Umständen  genügen  werden  und  dass  »io  ge- 
hörig angowendet  immer  den  doppelten  Vortheil  der 
Festigkeit  und  der  Oekouomic  gewähren. 

89.  Rutsch  ungsschichten.  — Unter  Uut- 
schungsfläcbc  muss  man  Flächen  verstehen,  welche 
eine  natürliche  Trennung  zwischen  zwei  übereinander 
liegenden  Schichten  bilden  und  nur  wenig  Zusammen- 
hang miteinander  haben.  Eine  Kutschungsfläche  kaun 
zwischen  zwei  Thonscliicbtcn  Vorkommen,  obschon 
kein  zwischcnlicgcndes  durchdringliches  Terrain  vor- 
handen ist ; oft  aller  genügt  es,  dass  die  Massen  durch 
eine  dünne  Lehmschieht  getrennt  sind. 

Die  IlutschungsflUchen  zwischen  zwei  tbunhal- 
tendon  Schichten  offunbaren  sich  durch  sparsame 
Durchsickerungen,  wegen  der  geringen  Durchlässlich- 
kc-it  der  wasserführenden  Schicht;  öfter  aber  erkennt 
inan  sie  durch  die  Berührung  und  während  der  Ab- 
grabungon. 

32 
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Die  Siekerungen  zwischen  zwei  thonhaltonden 
Schichten  lassen  »ich  durch  das  Dasein  von  natür- 
lichen Rissen  erklären,  oder  aber,  wie  Fig.  45  angibt, 
durch  eine  eigentümliche  Lage,  die  man  häufig  bei 
der  Ausführung  eines  Einschnittes  wahmiramt; 
meistens  aber  unterscheiden  sich  übrigens  die  beiden 
Schichten  leicht  voneinander  durch  eine  Farbe  und 
eine  Textur,  die  von  den  Erden  verschieden  ist;  auch 
ereignet  es  sich,  wie  man  es  bei  dem  Einschnitte  von 
Villeneuve  (Mühlhnusener  Linie)  bemerken  konnte, 
dass  die  beiden  Schichten  unter  sich  gar  keine  Zei- 
chen haben,  die  zu  ihrer  Unterscheidung  dienen 
könnten. 

Die  gewöhnliche  Form  dieser  Rutschungsflächen 
ist  im  Allgemeinen  eine  konkave,  und  natürlicher 
W eise  findet  die  stärkste  Durchsickerung  an  dem  tief- 
sten Punkt  der  Linie  AB  (Fig.  46)  statt;  manchmal 
sieht  man  an  den  höhern  Stellen  dieser  Linie  gar  keine 
Spur  von  Feuchtigkeit  In  allen  Fällen  wird  die 
Rutschungsflächc  durch  eine  dünne  Schicht  sehr  fei- 
nen und  sehr  weichen  Thones  bestimmt,  in  die  man 
ein  Rohr  mit  Leichtigkeit  auf  eine  grosse  Tiefe  hin- 
einstecken kann.  Auch  kann  man  sehr  leicht  den  gan- 
zen Lauf  dieser  Linie  mit  dem  Finger  zwischen  den 
beiden  thonhaltenden  Bänken  verfolgen. 

Wenn  es  sich  während  des  Grabens  der  Ein- 
schnitte ereignet  dass  der  Arbeiter  glatte  Flächen 
von  gewisser  Ausdehnung  findet,  so  ist  man  berech- 
tigt anzunehmen,  dass  hier  die  Spuren  von  Rutschungs- 
flächen  vorhanden  sind.  Wenn  die  Ausgrabung  dieser 
Flächen  näher  gerückt  ist  *°  macht  der  Arbeiter  bei 
derselben  Kraftanstrengung  bei  jedem  Hieb  ein 
grösseres  Volum  Erde  nach  der  Linie  A B (Fig.  47) 
wegen  der  geringen  Kohäsion  frei. 

Bei  der  Abgrabung  dor  Erde  filr  die  Station 
Bricon  zeigte  sich  die  Abrutschungsflüche  auf  eine 
ganz  cigenthümliche  Weise.  Die  dünne  Schicht  wei- 
cher Erde,  welche  die  beiden  Thonschichten  trennte, 
gab  unter  dem  Gewicht  der  obem  Masse  nach  und 
bildete  di»  Form  eine»  kleinen  Wulstes,  dessen  Vor- 
sprungbeiläufig 0“01  über  die  regelmässige  Böschungs- 
linie betrug. 

Eine  dünne  Lohmschicht  ist  auch  hinreichend, 
um  eine  Rutschungsflächc  zu  bilden;  sie  theilt  «ich 
alicr  dann  so  zu  sagen  in  zwei  Thoile,  die  sich  über- 
einander schieben,  obgleich  sic  an  dem  Terrain,  wo- 


mit sie  in  Berührung  stehen,  hängen  bleiben.  Der  Ein- 
sturz, der  sich  an  dor  linken  Seite  des  Einschnittes 
von  Briel  (Fig  75)  ereignete,  rutschte  über  eine  Thon- 
schicht AB  von  0m01  Stärke,  welche  die  Scheidung 
zwischen  der  Sandschicht  C und  der  sandigen  Thon- 
schicht D bildete.  Der  Einsturz  des  Einschnittes  von 
Chevannel  (Fig.  177 — 178)  wurde  durch  eine  dünne 
Schicht  sehr  weichen  Lehms  veranlasst,  welcher  eine 
beinahe  senkrechte  Spalte  füllte,  die  cino  schiefe  Rich- 
tung gegen  die  Eisenbahnachse  einnahm  und  eine 
vollständige  Trennung  zwischen  den  beträchtlichen 
Thonschichten  bildete. 

Diese  Rutschungsflächen  sind  viel  leichter  zu  er- 
kennen als  die  vorhergehenden,  weil  die  Trennung 
der  Schichten  durch  eine  eigenthümliche  Erdart  an- 
gegeben wird;  auch  kündigen  sie  sich  beinahe  immer 
durch  kleine  theilweise  Abrutschungen  von  geringerer 
Wichtigkeit  geringe  Zeit  nach  der  Regulirung  der 
Böschungen  an. 

Die  wichtige  Angelegenheit  des  Vorhandenseins 
von  Abrutschungsflächen  hat  die  Aufmerksamkeit  der 
Ingenieure  seit  langer  Zeit  in  Anspruch  genommen ; 
einige  derselben,  ohne  sie  gänzlich  läugnen  zu  wollen, 
suchten  den  Beweis  zu  führen,  dass  sich  diese  Form 
erst  in  der  Zeit  bilde,  wo  der  Einsturz  selbst  vor  sich 
geht;  indessen  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  zu 
machen  zwischen  den  Abhängen  der  Einstürze  und 
dem  Bogriff,  den  man  sich  von  einer  schon  vorher  be- 
standenen Rutsehungsfläche  macht;  die  Abhänge  oder 
Bruehflächen  haben  offenbar  nur  vorher  bestanden, 
wenn  sich  ihre  ganze  Entwicklung  auf  der  Thonschicht 
befindet,  welche  den  Einsturz  veranlassten.  wie  in 
den  Fig.  75  und  178  z.  B.  Nun  ereignet  sich  ein 
solcher  F all  freilich  sehr  selten  und  man  hat  im  All- 
gemeinen Recht  zu  behaupten,  dass  dies  eine  nothwen- 
dige  Folge  der  Bewegung  der  cingestürzten  Massen 
ist;  da  aber  auf  der  andern  Seite  die  Rutschungs- 
flächen durch  die  natürliche  Lage  der  Schichten  und 
durch  einen  eigenthllmlichen  Zustand  des  Terrains 
veranlasst  werden,  welches  zwei  übereinander  liegende 
Schichten  trennt,  welche  zwei  Umstände  vor  dor  Er- 
öffnung der  Einschnitte  bestanden,  so  kann  man  nicht 
anders  als  zugeben,  dass  diese  Abrutschungsflächen 
schon  vorher  existirten. 

Wir  haben  hier  allerdings  einen  sehr  seltenen 
Fall  vor  uns ; er  ist  nur  fünfmal  bei  1 1 Einschnitten 
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in  Thonboden  der  Mühlhausener  Linie  zwischen 
Troyes  and  Chauinont  vorgekommen ; auch  ist  zu  be- 
merken, das«  dieser  Umstand  einer  der  bösesten  war, 
die  sich  bei  den  Konsolidation« arbeiten  der  Böschun- 
gen ereignen  können. 

Ursachen  der  Einstürze  von  Aufträgen. 

90.  Die  verschiedenen  Ursachen  der  Einstürze 
liegen  in  den  Terrains,  worüber  sie  aufgeführt  werden, 
und  in  der  Beschaffenheit  der  Erde,  wovon  man  sie 
herstellt  Die  hauptsächlichsten  derselben  hängen  ab: 

a.  von  der  Neigung  des  natürlichen  Bodens; 

b.  von  der  Beschaffenheit  und  der  Dichtigkeit 
der  Erde,  woraus  der  Boden  und  der  Unterbau  be- 
iteht; 

c.  von  der  Beschaffenheit  der  Erde,  aus  der  man 
die  Aufträge  herstellt; 

d.  von  der  Lage  der  Schichten,  woraus  die  Auf- 
träge bestehen; 

«.  von  der  Wirkung  des  innern  Wassers. 

91.  a.  Ungeachtet  der  Vorsichtsmassregeln,  die 
man  ergreifen  kann,  um  den  Boden  vorzubereiten, 
worüber  ein  Damm  geführt  werden  soll,  ist  es  doch 
niemals  möglich,  eine  vollkommene  Verbindung  zwi- 
lchen den  Erdarten  der  Aufträge  und  dem  natürlichen 
Terrain  herzustellen;  wird  also  ein  Damm  über  einem 
Boden  mit  Quergefälle  aufgeführt,  so  spielt  das  letztere 
alsdann  die  Rolle  einer  geneigten  Ebene,  auf  der  sich 
der  Auftrag  unter  der  Wirkung  der  Schwere  bewegen 
kann  (Fig.  77). 

92.  b.  Wenn  die  Einstürze  von  der  Beschaffen- 
heit der  Erde  des  Bodens  abhängen,  so  finden  sie  auf 
zweierlei  Art  statt,  je  nachdem  das  natürliche  Terrain 
horizontal  ist  oder  ein  beträchtliches  Quergefälle  hat 
Im  erstem  Falle  kann  die  Bewegung  des  Auftrages 
nur  verursacht  werden  durch  den  Druck,  der  auf  die 
obere  Schicht  des  Bodens  ausgeübt  wird,  was  gewöhn- 
lich dann  der  Fall  ist,  wenn  man  torfhaltigen  Boden 
zu  durchschueiden  hat  Im  zweiten  Falle  verschieben 
•ich  die  Aufträge,  weil  sich  in  geringer  Tiefe  unter  dein 
Boden  eine  Thonschicht  befindet,  auf  welcher  der  obere 
Theil  des  natürlichen  Terrains  selbst  unter  dem  Ein- 
fluss des  Gewichtes  der  aufgetragenen  Erde  (Fig.  79) 
sich  zu  bewegen  strebt 

93.  c.  Die  thonhaltigen  Aufträge  sind  offenbar 
diejenigen,  welche  die  meiste  Neigung  zum  Einsturz 


zeigen.  Wenn  man  den  Böschungen  der  Sanddämme 
ihre  normale  Neigung  gegeben  hat,  so  erleiden  sie  ohne 
merkliche  Veränderung  die  Wirkung  des  Wassers 
und  der  atmosphärischen  Einflüsse.  Nicht  derselbe  Fall 
aber  ist  es  bei  den  thonhaltigen  Aufträgen ; die  Bö- 
schungen, welche  die  thonhaltigen  Erden  unter  dem 
Einfluss  der  Schwere  von  seihst  annehmen,  variiren 
zwischen  sehr  ausgedehnten  Grenzen;  so  können  sich 
diese  Erden  einige  Zeit  mit  einer  Böschung  von  bei- 
läufig 45”  erhalten,  wenn  sie  neuerdings  von  den  Wag- 
gons frei  gemacht  wurden,  mit  denen  man  sic  herbei- 
flthrte;  wenn  sie  aber  cinsttlrzen,  hauptsächlich  in 
Folge  der  Erweichung  durch  die  Berührung  mit  Was- 
ser, so  kann  die  Neigung  ihrer  Böschungen  alsdann 
ausserordentlich  gering  werden  und  selbst  einer  Hori- 
zontale sich  nähern,  jo  flüssiger  die  Masse  wird; 
auch  ist  es  nicht  selten  eingestürzte  Böschungen  zu 
sehen,  die  eine  Neigung  von  4 bis  5“Ü  Anlage  auf 
1 “0  Hohe  haben. 

Die  thonhaltigen  Aufträge  Bind  also  wegen  der 
Natur  der  Erde,  woraus  sie  bestehen,  die  einzigen, 
welche  so  zu  sagen  zu  Einstürzen  vorwiegend  geneigt 
sind;  cs  haben  sogar  einige  Ingenieure  wegen  der 
Schwierigkeiten,  die  mit  der  Ausführung  solcher  Auf- 
träge verbunden  sind,  und  wegen  der  Unfälle,  zu  denen 
sie  so  oft  Veranlassung  geben,  geglaubt  aus  Vorsicht 
die  Anwendung  von  thonhaltigen  Erden  aus  den  Ein- 
schnitten als  Auftragserde  verbieten  zu  müssen.  Man 
kennt  die  Uebelstände  einer  solchen  Massregel  und 
wir  werden  im  weitem  Verlaufe  schon,  welcher  Art 
die  Mittel  sind,  welche  wir  für  solide  Aufträge  von 
jeder  Art  Erdreich  anwenden. 

94.  d.  Diu  Lage  der  partiellen  Massen,  woraus 
die  Aufträge  bestehen,  ist  eine  der  häufigsten  U rsachen 
der  Einstürze.  Ein  Damm  besteht  oft  aus  Schichten, 
die  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  Erde  und  ihre 
Dichtigkeit  verschieden  sind.  Die  Beschaffenheit  der 
Erde  kann  sich  hei  einem  Damme  von  einem  Punkt 
zum  andern  ändern,  wenn  das  Terrain  in  den  Ein- 
schnitten aus  aufeinander  folgenden  Schichten  ver- 
schiedener Art  besteht  und  der  Abtrag  in  Folge  der 
Beschaffenheit  des  Platzes,  wo  die  Erdarbeiten  statt- 
finden, so  vollzogen  wird,  dass  die  verschiedenen  Erd- 
arten nicht  mit  dem  Aufträge  vermischt  werden. 

Nehmen  wir  also  an,  dass  bei  einem  mit  Waggons 
bewirkten  Aufträge  eine  durchdringlichc  Erdschicht 
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Ali  (Fig.  50)  zwischen  zwei  thonhultigen  Schichten  CD 
liegt;  diese  Lage  gibt  offenbare  Veranlassung  zu  dem 
Glauben  an  eine  wirklich  vorher  bestandeneRutschungs- 
fläclie;  sobald  das  Wasser  Iteim  Fliossen  Uber  die  Flüche 
KF der  Masse  D,  die  mit  dem  durchdringlichen  Terrain 
A B zusammenstösst,  dahin  gelangt  sein  wird,  die  In- 
tensität der  Reibung  zu  schwüchen,  welche  nach  der- 
selben Flüche  E F ausgctlbt  wird,  so  werden  die  Mas- 
sen C und  (u  4)  sogleich  ihre  Verschiebung  unter  dem 
Einfluss  der  Schwere  beginnen  und  die  AbrutschungB- 
flüche  wird  offenbar  die  Fläche  E F sein. 

Dieser  Umstand  kömmt  wie  bereits  erwähnt,  am 
meisten  vor,  wenn  man  beim  Abtrag  der  Einschnitte 
auf  starke  Schichten  von  verschiedener  Art  stflsst,  die 
eine  solche  Lago  haben,  dass  die  Waggons  nur  aus- 
schliesslich aus  durchdringlichem  oder  undurchdring- 
lichem Terrain  beladen,  und  auch  dann,  wenn  die  san- 
digen Erden  nach  der  Auffahrung  des  mittlem  Kerns 
des  Auftrages  an  der  Seite  abgeladen  werden. 

95.  Flüssige  Erde.  — Wenn  sich  zwischen 
festen  Erdmassen  (Fig.  51)  anstatt  einer  Sandschicht 
eine  Anhäufung  von  thonhaltigem  Schlamm  vorfindet, 
so  wird  eine  elien  solche  Wirkung  stattfinden  wie  in 
dom  vorstehenden  Fallo;  nur  wird  es  schneller  ge- 
schehen und  die  Einstürze  kiinnen  ohne  Mitwirkung 
des  Regen  wassere  erfolgen,  das  in  den  Damm  ein- 
dringt. 

Der  Abtrag  der  thonartigen  Erde  ist  oft  Veran- 
lassung zur  Entfernung  einer  grossen  Quantität  von 
Schlamm,  der  entweder  durch  die  Reinigung  eingo- 
stürzter  Böschungen  oder  durch  das  Wegnohmen  der 
Erde  entsteht,  die  sich  an  der  Dammkrone  durch 
Wasser  verdünnt  hat  was  durch  das  Gehen  der  Ar- 
beiter und  Pferde  noch  vennehrt  wird.  Wird  nun  die- 
ser Koth  zum  Aufträge  verwendet  so  wird  er  fast 
iminor  auf  der  einen  oder  der  andern  Seite  der  für 
die  Erdurbeiten  in  der  Achse  errichteten  Bahn  abgc- 
laden,  und  er  kann  auf  diese  Weise  der  Herstellung 
und  der  Unterhaltung  dieser  Bahn  nicht  schädlich 
sein;  durch  die  Lage  aber,  die  er  annimmt  wenn  or 
der  Böschung  des  mittleren  Kerns  des  Auftrages  folgt 
macht  er  die  Bewegung  der  ihn  bedeckenden  Masse 
M unvermeidlich. 

Enthäufte  Erdarten.  — In  sehr  seltenen 
Fällen  werden  die  Aufträge  gleichzeitig  nach  dor  gan- 
zen Breite  ihrer  Profile  ausgeführt  oft  in  der 


Nichtachtung  der  zweckmässigen  Vorschriften  der 
Ingonieuro  liegt;  jedoch  ereignet  es  sich  auch  oft 
dass  die  Ergänzung  der  Aufträge  bis  zu  einer  gewissen 
Zeit  nach  der  Eröffnung  des  Verkehrs  einer  Linie 
ausgesetzt  wird,  weil  man  dieser  Arbeit  eine  vorfaält- 
nissmässig  geringe  Wichtigkeit  beilegt. 

Es  ist  indessen  nothwendig  zu  bemerken,  dass 
diese  Methode,  welche  ohne  Folgen  sein  kann,  sobald 
es  sich  um  gewöhnliche  Erdarbeiten  handelt  für  thon- 
haltige Aufträge  grosse  Uobelstände  herbeiführen 
kann.  Stellen  wir  uns  in  der  Thnt  vor,  dass  man  ge- 
genwärtig einen  Auftrag  von  Thonerde  vervollstän- 
dige, welcher  seit  sechs  Monaten  oder  seit  einem  Jahre 
aufgeführt  ist;  es  wird  sich  diese  Erde  bedeutend 
gesenkt  und  bereits  einen  gewissen  Grad  der  Dichtigkeit 
erreicht  haben,  d.  h.  mit  Ausnahme  desjenigen  Theils, 
welcher  den  atmosphärischen  Einflüssen  ausgesetzt 
war;  dieser  wird  sich  mehr  enthäufen  als  die  übrigen 
Theile,  weil  er  bald  befeuchtet  bald  ansgetroeknot 
wird ; mit  einem  Worte,  die  an  der  Oberfläche  der 
Böschungen  der  thonhaltcnden  Aufträge  liegende  Erde 
wird  auf  eine  Dicke  von  0m10  lüs  0m30  Veränderun- 
gen erleiden,  wodurch  sie  von  der  darunter  liegenden 
Erde  beinahe  ganz  unabhängig  gemacht  wird. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  es  sich  um  die  V ervoll- 
ständigung  eines  Auftrages  aus  Thonerdo  handelt  wie 
er  in  Fig.  52  dargestellt  ist.  Da  die  Erde  des  pris- 
matischen Theils  P (Figur  53)  niemals  in  innige  Ver- 
bindung mit  der  ursprünglichen  und  hauptsächlichen 
Masse  treten  kann,  von  der  sie  durch  die  enthäufte 
Masse  a b getrennt  ist  welche  nach  aussen  trocken 
und  feuchter  nächst  der  Flüche  e d ist  so  wird  der 
einmal  vervollständigte  Auftrag  nach  derselben  Flüche 
c d (Fig  52 — 53),  welche  den  Abhang  bildet  bald 
einstürzen. 

97.  Senkungen.  — Die  Senkungen  Bind  manch- 
mal eine  Ursache  des  Einsturzes,  wenn  iue  nicht  auf 
eine  gleichmässige  Art  vor  sich  gehen ; sie  geben  Ver- 
anlassung zur  Entstehung  von  Rissen,  welche  die 
Trennung  der  Massen,  woraus  die  Auftrüge  bestehen, 
zur  Folge  haben. 

Die  Senkung  erzeugt  Risse,  wenn  die  erstore 
ungleich  ist , wegen  der  Differenz  in  ddr  Natur 
der  Erde,  und  wenn  sio  sich  nach  und  nach  an  den 
theilweisen  Massen  erzeugt  hat  die  in  verschiedenen 
Epochen  aufgefülit  worden  sind.  Das  in  einen  Theil 
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de«  Dumme«  durch  den  Ballast  durchsickernde,  so 
wie  das  auf  der  Krone  stagnirende  Wasser  kann 
ebenfalls  ungleicho  Setzungen  veranlassen,  und  notli- 
wendiger  Weise  ist  es  derselbe  Fall,  wenn  ein  starkes 
Gefälle  des  Bodens  die  senkrechte  Ilühe  der  verschie- 
denen Theilo  eine»  Dammes  sehr  verschiedenartig 
gestaltet  (Fig.  54).  Die  Trennung  der  Massen,  eine 
Folge  der  durch  die  ungleichen  oder  nach  und  nach 
entstehenden  Risse,  unterscheidet  sich  in  der  Regel  um 
so  mehr,  als  sich  diese  Spalten  sehr  leicht  mit  Ballast 
oder  andern  durcbdringlichen  Massen  ausfttllen,  die 
auf  der  Krone  der  Eisenbahnen  aufgeschtlttet  sind. 

98  e.  Das  innere  Wasser  eineB  Dammes  entsteht 
hauptsächlich  durch  die  Ablagerungen  von  Eis,  liegen, 
Schnee  und  lleif. 

99.  Schnee* und  Eis.  — Man  besitzt  häufig 
die  Unvorsichtigkeit,  die  in  den  Einschnitten  sich  an- 
gesammclten  Schneemassen  und  das  in  den  Grüben 
tmd  Höhlungen  sich  bildende  Eis  dammartig  aufzu- 
häufen ; die  durch  den  Druck  der  Erde  unterstützte 
Wärme  veranlasst  das  Schmelzen  des  Eises  und  des 
Schnees  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit;  die  daraus 
entstehende  Wassennassc  erweicht  das  von  ihr  berührte 
Terrain,  bevor  c*  einen  Ausweg  an  der  Böschungs- 
fläche  gefunden  hat:  die  flüssige  Erde,  die  nur  eine 
sehr  geringe  Kohäaionskraft  besitzt,  strebt  nothwen- 
diger  Weise  danach  der  cingegangenen  Wirkung 
der  Schwere  nachzugeben. 

100.  Regenwasser.  Das  Regen wasser  dringt 
in  die  Erde  wegen  der  leichten  Durchdring  ichkeit  der 
letztem  und  folgt  natürlicher  Weise  der  Richtung  der 
durchdringlichston  Schichten  und  derin  den  Aufträgen 
bestehenden  Spalten:  sein  Eindringen  in  die  Erde 
wird  gewöhnlich  durch  die  Ungleichheit  der  Flächen 
an  dem  oberen  Thcile  und  hauptsächlich  durch  den 
Ballast  begünstigt. 

Der  Ballast  absorbirt  beim  Rogen  oder  Thau- 
wetter  eine  ungeheure  Monge  Wassere,  und  nur  einen 
geringen  Theil  lässt  er  durch  Verdünstung  entweichen, 
so  daas  das  ganze  Wasservolum,  das  auf  eine  Damm- 
krone fällt,  nachdem  es  von  dem  Ballast  absorbirt 
wurden,  in  das  Innere  cindringen  kann,  wenn  dasselbe 
gehörig  durchdringlich  ist.  Handelt  es  sich  am  einen 
Auftrag  aus  Thonerde,  so  empfiehlt  man  gewöhnlich 
das  Mittel,  die  Krone  mit  solchen  Quergefüllen  anzu- 
legen, welche  dem  Wasser  des  Ballastes  einen  leichten 


Abfluss  gegen  die  Böschungsfläche  gestatten.  In 
der  Regel  aber  wird  diese  Krone  schlecht  rogulirt  und 
es  können  sich  ausserdem  Risse  bilden,  deren  Ursprung 
wir  erklärt  haben,  so  dass  der  grösste  Theil  des  W assere 
von  dem  Ballast  manchmal  in  die  aufgefüllte  Masse 
dringt  und  folglich  l>edoutendo  Einstürze  veranlasst, 
besondere  wenn  sie  von  einer  oder  der  andern  der 
bozoiehneten  Ursachen  begünstigt  werden. 

101.  Aufträge  in  den  der  Uebersch  wem- 
mung  ausgosetzten  Thälorn.  — Wenn  in 
Ubcrschwemnibaren  Thälem  Aufträge  ausgeführt 
werden,  so  ist  es  sehr  wichtig,  Bie  gegen  zwei  Ursachen 
des  Einsturzes  zu  verwahren,  nämlich  gegen  das  Er 
weichen  des  Terrains,  das  mit  dem  Wasser  in  Berüh- 
rung kommt,  und  gegen  die  Wirkung  der  Wellen ; 
die  eine  oder  die  andere  dieser  Ursachen  kann  zur 
Zerstörung  der  Böschungen  führen,  indessen  sind  ihre 
Wirkungen  bedeutend  erfolgreicher,  wenn  sie  zu  glei- 
cher Zeit  auftreten. 

Die  Wirkung  der  Fluthcn  allein  kann  im  All- 
gemeinen nur  unbedeutende  Beschädigungen  orzeu- 
gen,  d.  h.  wenn  sie  nicht  begünstigt  wird  durch  die 
schlechte  Beschaffenheit  der  Erde,  woraus  der  Auf- 
trag hergastellt  ist,  und  durch  eine  starke  Neigung  der 
Böschung.  Der  Stoss,  den  sie  auf  die  Erde  austtbon 
können,  hat  die  Folge,  dass  sie  auf  eine  gewisse  Stärke 
onthäuft  und  aufgelöst  und  mit  weggeschwemmt  wird; 
daraus  entsteht  eine  horizontale  Furche  auf  der  Bö- 
schungsfläche in  der  Höhe  des  Wassers tandes.  Wenn 
die  Erde  geringen  Zusammenhang  hat,  oder  wenn  sie 
Bich  bei  der  Berührung  mit  Wasser  leicht  erweicht, 
ausserdem  aber  die  Böschungsneignng  sehr  stark  ist, 
so  wird  diese  Furche  bald  sehr  tief  und  zerstört  (las 
Gleichgewicht  der  sich  darüber  befindenden  Erd- 
massen (Fig.  55V 

Wenn  die  Böschungen  eines  Auftrages  auf  eine 
gowissc  Hohe  unter  Wasser  gesetzt  sind,  so  wird  das 
Terrain  um  so  schneller  getränkt  als  es  durchdringtieher 
und  der  Druck,  den  es  bewirkt,  bedeutender  ist. 
W enn  die  Erde  die  Eigenschaft  hat  bei  der  Berührung 
mit  Wasser  flüssig  zu  werden,  so  verhört  sie  ihre  Ko- 
häsionskraft  und  würde  bald  Zusammenstürzen,  wenn 
sie  nicht  von  dem  Seitendruck  der  sie  bedeckenden 
Wassermasson  gestützt  würde.  Wenn  aber  die  Höhe 
des  Wassers  abnimmt,  so  folgen,  bo  zu  sagen,  die  auf 
solche  Art  erweichten  Erden  nur  noch  der  Wirkung 
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der  Schwere,  fallen  bald  zu  dem  Fuss  der  Böschung 
hinab  und  bringen  Höhlungen  hervor,  die  denen  bei- 
nahe ähnlich  sind,  wclcho  durch  den  Einsturz  von 
Böschungen  in  thonartigen  Einschnitten  entstehen. 

Wenn  zu  den  Wirkungen  der  Wogen  die  Er- 
weichung der  Erde  hinzutritt,  so  rattssen  diese  beiden 
Ursachen  bei  weitem  bedeutendere  Resultate  hervor- 
bringen, denn  dio  Wirkungen  der  einen  begünstigen 
die  Wirkung  der  andern  und  umgekehrt;  z.  B.  die 
von  den  Wollen  berührten  Erden  werden  um  so 
leichter  losgerissen  als  sie  auf  eine  grössere  Tiefe  er- 
weicht sind,  und  während  die  Bewegung  des  Wassers 
die  Flüssigkeit  der  Erde  vermehrt,  beschleunigt  sie 
offenbar  das  Rutschen  der  erweichten  Erde  durch  die 
Berührung  des  Wassers. 

102.  Atmosphärische  Einflüsse.  — Die 
Elemente  bringen  auf  die  Terrains  nur  diejenigen 
Wirkungen  hervor,  welche  wir  bei  den  natürlichen 

IV.  Abschnitt.  Art  des 

103.  Je  nachdem  die  Einstürze  eine  geringe 
Stärke  haben  und  so  zu  sagen  nur  als  einfache  Be- 
schädigungen der  Böschungen  betrachtet  werden  kön- 
nen oder  aber  cino  gewisse  Tiefe  erreichen,  die  oft 
mehr  als  1”50  beträgt,  gibt  es  zwei  Arten,  die  man 
„Einstürze  an  der  Oberfläche  und  Masseneinstürze“ 
nennen  kann ; auch  nennt  man  die  letztem  „Grund- 
abrutschungen.  “ 

Wenn  man  dio  vielerlei  Ursachen  betrachtet, 
welche  das  Gleichgewicht  der  Erdmassen  sowohl  im 
Abtrago  als  im  Auftrago  zu  vernichten  streben,  so  ist 
es  begreiflich,  dass  nicht  alle  Einstürze  auf  gleiche 
Weise  entstellen  können  und  dass  sie  unter  sich  in 
Form  und  Beschaffenheit,  je  nach  dem  Terrain,  der 
Höhe  und  der  Neigung  der  Böschungen,  nach  der 
Menge  des  innem  Wassers  und  nach  eigentümlichen 
Verhältnissen,  von  denen  schon  die  Rede  war,  ver- 
schieden sein  müssen. 

Wir  haben  es  für  notwendig  erachtet  die  Ein- 
stürze in  zwei  Arten  zu  unterscheiden,  obgleich  cs  in 
der  Wirklichkeit  sehr  schwierig  ist  auf  cino  bestimmte 
Art  den  eigentümlichen  Charakter  der  einen  oder 
der  andern  Art  zu  bestimmen.  Diese  durch  den  Ge- 
brauch bestätigte  Unterscheidung  scheint  uns  übri- 
gens durch  dio  Differenz  gerechtfertigt  zu  werden, 
welche  im  Allgemeinen  in  der  Form  und  Stärke  der 


Terrains  angegeben  haben;  wir  haben  die  Wirkun- 
gen des  Regenwassers  oder  des  Thauwassers,  das  von 
dem  Ballast  absorbirt  wird,  kennen  gelernt;  es  trägt 
am  meisten  zur  Entstehung  des  Einsturzes  der  Mas- 
sen bei  Dio  abwechselnde  Trockenheit  und  Feuchtig- 
keit bringen  auf  die  Oberfläche  der  Böschungen  keine 
merkbaren  Wirkungen  hervor,  selbst  dann  nicht,  wenn 
es  sich  um  thonartiges  Erdreich  handelt ; die  Einstürze 
an  der  Oberfläche  kommen  nur  sehr  selten  vor  oder 
sie  sind  von  geringer  Bedeutung.  Eine  Ausnahme 
davon  machen  indessen  die  Aufträge,  welche  bloss  aus 
Lehm  bestehen,  der  nicht  mit  solchen  Erdarten  ge- 
mischt ist,  welche  die  Kohäsion  und  den  Reibungswi- 
derstand desselben  erhöhen.  Anhaltende  Regengüsse 
und  Frost  machen  auf  solchen  Dämmen  die  erwähn- 
ten Wirkungen  und  erzeugen  Einstürze  an  der  Ober- 
fläche, die  denen  ähnlich  sind,  welche  an  den  Bö- 
schungen der  Einschnitte  Vorkommen. 

Entstehen«  der  Einstürze. 

Einstürze  und  der  Ursachen  besteht,  wodurch  Bie 
entstehen. 

Einstürze  an  der  Oberfläche. 

104.  Die  Hauptursachc  der  Einstürze  dieser  Art 
besteht  in  der  D6sagr6gation  des  Erdreichs,  die  durch 
den  atmosphärischen  Einfluss  erzeugt  wird. 

Wenn  in  Folge  eines  durch  abwechselnde  Tro- 
ckenheit und  Feuchtigkeit  entstehenden  Schwindens 
oder  einer  Aufblähung  das  Erdreich  an  der  Ober- 
fläche der  Böschungen  d6sagr4girt  ist,  so  entsteht  da- 
durch eine  beinahe  gänzliche  Auflösung  der  Kohäsions- 
kraft; der  beträchtlich  verminderte  Rcibungswider- 
stand  wird  dann  ungenügend,  um  der  Wirkung  der 
Schwere  Widerstand  leisten  zu  können. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  das  an  der  Oberfläche 
einer  Böschung  AB  (Fig.  56)  liegende  Terrain  gegen 
die  atmosphärischen  Einflüsse  nicht  gesichert  sei.  Die 
Schicht  ABCD  wird  durch  die  entgegengesetzten 
Bewegungen,  Aufquellen  und  Schwinden,  die  durch 
dio  Berührung  mit  der  Luft  entstehen,  beweglich  wer- 
den, und  sobald  die  Wirkung  der  Schwere  grösser 
wird  als  die  Resultante  der  Kohäsion  und  der  Reibung, 
so  wird  das  d&agr£girtc  Erdreich  eine  neuo  Böschung 
A‘  BO  (Fig.  70)  annehmen.  Aehnlicho  Wirkungen 
werden  sich  an  dem  Theile  AA‘  (Fig.  70)  so  lange 
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wiederholen,  bis  sich  die  Neigung  der  ursprünglichen 
Böschung  AD  durch  den  Rinfluss  der  Schwere  in  die 
Böschung  A'OB“  (Fig.  70)  oder  A'CB'  (Fig  57)  ver- 
wandelt hat,  welche  den  Gleichgewichtsbedingungen 
der  enthäuften  Erdmassen  entspricht,  oder  mit  andern 
Worten,  bis  das  Erdreich  seine  natürliche  Böschung 
erlangt  hat.  Die  Folgen  der  Schwere  allein  können  ein 
solches  Resultat  nur  in  sohrseltonen  Fällen  hervorbrin- 
gen; die  entgegengesetzten  Wirkungen  der  Trocken- 
heit und  der  Feuchtigkeit  der  Luft  sind  nicht  hin- 
reichend, um  eine  solche  Auflockerung  herbcizuführen, 
dass  alle  Moleküle  des  di-sagregirten  Erdreichs  von 
einander  so  unabhängig  sind,  um  nicht  dem  Einfluss 
der  Schwere  nachzugeben.  Obgleich  zerrissen  und 
nach  allen  Richtungen  zertheilt,  behalten  die  Thon- 
erden immer  eine  sehr  bedeutende  Kohäsionskraft,  die 
von  der  Art  ist,  dass  sie  sich  oft  mit  steilem  Böschun- 
gen erhalten  können  als  diejenigen  sind,  welche  man 
gewöhnlich  für  Einschnitte  annimmt;  der  Sand  allein 
kann  sich  auf  eine  ganz  vollständige  Art  an  der  Luft 
enthäufen  (d£sagr£gcr),  und  dennoch  kann  man  vielo 
Beispiele  anführcn,  welche  den  Beweis  liefern,  dass  er 
sich  unter  gewissen  Verhältnissen  in  sehr  steiler  Rieh 
tung,  manchmal  selbst  senkrecht,  erhalten  kann. 

105.  Die  Wirkung  des  Regens  ist  eino  der  ge- 
waltigsten Ursachen  der  an  der  Oberfläche  verkom- 
menden Beschädigungen.  Wenn  die  an  der  Oberfläche 
der  Böschungen  zersetzten  Erdarton  eine  zu  grosse 
Quantität  Wasser  enthalten,  so  vermehrt  sich  ihr  Ge- 
wicht zu  gleicher  Zeit,  als  sich  ihre  Kohäsion  und  der 
Reibungswiderstand  vermindern.  Ohne  von  der  Be- 
wegung zu  reden,  die  es  den  zersetzten  Erdarten  mit- 
theilt, bringt  das  Regenwasser  alsdann  zwei  verschie- 
dene Wirkungen  hervor,  welche  die  Folgen  der 
Schwere  in  hohem  Grade  begünstigen. 

106.  Die  Form  der  Einstürze  an  der  Oberfläche 
ist  gewöhnlich  sehr  unregelmässig,  wenn  das  Erdreich 
nicht  nach  der  ganzen  Höhe  einer  Böschung  einstürzt 
Eis  ist  offenbar,  dass  die  Beschädigungen  immer  eine 
Tiefe  annehmen,  welche  sich  nach  der  Leichtigkeit 
richtet,  mit  der  sich  das  Erdreich  an  der  Luft  zersetzt, 
so  wie  nach  dem  Grade  der  Dichtigkeit,  den  die  auf- 
gelockerte Erde  beibehält,  wenn  sie  mit  Wasser  ge- 
tränkt ist 

107.  Das  in  der  Oberfläche  der  Böschung  eines 
Abtrages  eich  zersetzte  Erdreich  kann  auch  durch 


die  Bewegung  verschoben  werden,  welche  durch  das 
Fahren  der  Züge  und  selbst  durch  die  Winde  entsteht 
Im  ersten  Falle  haben  die  Beschädigungen  an  der 
Oberfläche  gewöhnlich  nur  eine  geringe  Bedeutung 
und  es  werden  dadurch  -nur  wenige  Kosten  für  die 
Reinigung  der  Eisenbahngräben  verursacht 

Wenn  die  Einschnitte  in  Erdreich  gemacht  wor- 
den sind,  die  aus  einem  sehr  feinen  Sande  bestehen, 
so  kann  die  zorsetzto  Erde  an  der  Oberfläche  der  Bö- 
schungen vom  Winde  nicht  bloss  als  Staub  fortgeführt 
werden,  sondern  es  können  solche  Beschädigungen 
manchmal  zu  cintm  grossen  Uebelstande  werden,  weil 
dieser  Staub  die  Reisenden  belästigt  und  hauptsäch- 
lich, weil  derselbe  eine  bo  tief  eingreifende  Ursache 
der  Zerstörung  des  Betriebsmaterials  wird. 

108.  Die  Wirkurgen  dos  Frostes  sind  ähnliche, 
jedoch  in  einem  höheren  Grade  als  diejenigen  sind, 
welche  durch  die  abwechselnde  Trockenheit  und 
Feuchtigkeit  des  Regenwassers  entstehen.  Der  Frost 
bewirkt  die  Zersetzung  des  Erdreichs ; die  Erweichung 
durch  das  Thauwetter  ist  beinahe  immer  hinreichend, 
um  den  Einsturz  der  ganzen  Schicht  zu  bewirken, 
welehe  vom  Frost  ergriffen  wurde;  im  Allgemeinen 
aber  folgen  auf  das  Thauwetter  reichliche  Regen- 
güsse, welche  die  Bildung  der  Einstürze  befördern 
und  sie  umfangreicher  machen. 

Der  Einfluss  des  Frostes  richtet  sich  nach  der 
Beschaffenheit  der  Erde  und  ihrer  Zersetzung;  er  ist 
minder  bedeutend  beimSande  als  beim  Thon,  beim  Lehm 
und  hei  Erdreichen  von  irgend  welcher  Struktur; 
auch  die  Lage  der  Böschungen  gegen  die  Himmels- 
gegenden übt  auf  die  Stärke  des  Frostes  einen  star- 
ken Einfluss  aus ; die  gegen  Mittag  gelegenen  nehmen 
hei  Tage  eine  grössere  Sonnenwärme  auf  als  die  an- 
dern, und  sind  vor  den  Nordwinden  geschützt,  aus 
welchem  Grunde  sich  der  F rost  daseihst  immer  weni- 
ger äussert;  auch  lässt  es  sich  hieraus  erklären,  war- 
um von  zwei  Böschungen  ein  und  desselben  Ein- 
schnittes die  mehr  nach  Norden  gelegene  manchmal  am 
Ende  des  Winters  auf  eine  breite  Oberfläche  einstürzen 
kann,  während  die  nach  Mittag  gewendete  keinerlei 
Beschädigung  erleidet. 

Einstürze  in  Massen. 

109.  Die  Einstürze  in  Massen  können  aus  zwei 
Hauptursachen  entstehen;  sie  worden  aus  der  Ver- 
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bimlung  einzelner  Massen  gobildot,  welche  unter  dem 
Einfluss  derselben  Ursachen  das  Volum  der  Ein- 
stürze vermehren,  oder  aber  sie  entstehen  plötzlich 
und  nehmen  gleich  vom  Anfänge  Formen  und 
Dimensionen  an,  welche  gewöhnlich  in  der  Folge  nur 
geringe  Veränderungen  erloidon. 

Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  diese  beiden  Arten 
dor  Bildung  der  Einstürze  von  der  Beschaffenheit  der 
Ursachen,  welche  das  Gleichgewicht  der  Massen  zu 
stören  suchen,  und  iin  Allgemeinen  von  solchen  Um. 
ständen  abhängen,  die  der  Wirkung  der  Gravität 
günstig  sind. 

110.  Wenn  ein  Einsturz  stattgefunden,  wenn  die 
ihn  herbeigeführto Ursache  permanent  ist,  oder  selbst 
wenn  dioso  Ursache  nur  noch  einige  Zeit  nach  diesem 
ersten  Einstürze  besteht,  so  wird  es  eich  meistens  er- 
eignen,  dass  sich  dieselben  Wirkungen  unter  dem  Ein- 
fluss derselben  Ursachen  wiederholen,  und  dass  der 
definitive  Einsturz  aus  einer  mehr  oder  minder  be- 
trächtlichen Anzahl  einzelner  Massen  besteht,  welche 
sich  in  Bewegung  gesetzt  haben  werden,  sobald  die 
ihnen  das  Gleichgewicht  haltenden  Kräfte  ungenügend 
sind,  um  der  Wirkung  der  Schwere  Widerstand  zu 
leisten. 

Das  innere  und  das  an  der  Oberfläche  des  Bo- 
dens flicssende  Wasser  veranlassen  solche  Einstürze, 
dio  man  manchmal  „zusammengesetzte  Einstürze“ 
nennt. 

111.  We.nn  sich  ein  Erdkörper  in  Folge  eines 
besonderen  Umstandes,  z.  B.  einer  Ahrutschungs- 
schicht,  oder  ans  einer  andern  Ursacho  verschiebt» 
welche  sogleich  nach  der  Bildung  des  Einsturzes  auf- 
hört, z.  B.  eine  zu  starke  Neigung  der  Böschung,  stag- 
nirendes  Wasser  an  der  Oberfläche  des  Bodens  u.  s. 
W.,  so  ist  es  offenbar,  dass  dieser  Einsturz  in  einer 
sehr  kurzen  Zeit  seine  grösste  Ausdehnung  erreicht, 
und  dass  daran  später  nur  geringe  Veränderungen 
Vorkommen  können. 

112.  Inneres  W asser.  — Die  Einstürze,  die 
durch  da»  aus  dom  Innern  kommende  Filtrirwasser 
veranlasst  wurden,  sind  unstreitig  diejenigen,  die  nach 
der  Eröffnung  der  Einschnitte  am  meisten  Vorkommen. 
Ihre  Bedeutung  richtet  sich  begreiflich  nach  der  Menge 
des  Wassers  und  der  Beschaffenheit  des  Terrains,  und 
besonders  veranlassen  die  innern  Gewässer  in  thon- 
haltigen Erdeinsehnitten  nach  starken  Kcgengüssen 


odor  Schnocscbmelzungen  meistenthcils  die  grössten 
Einstürze. 

113.  Natürliche  Durchsickerungen. — 
Die  Wirkung  dos  durch  natürliche  Durchsickerungen 
hervorgehenden  Wassers  findet  anfänglich  bei  dem 
durchdringlichen  Erdreich  oder  auf  dio  thonhaltende 
Schicht  unter  der  Durchsickerung  statt  Nehmen  wir 
an,  dass  eine  nicht  befestigte  Böschung  (Fig.  58)  eine 
Durchsiekerungsschicht  S enthalte ; cs  wird  dann  die 
Bewegung  des  Wassers,  die  durch  atmosphärische 
Einflüsse  unterstützt  wird,  ausreichen,  um  das  kleine 
Prisma  P an  dor  unteren  Grenze  der  Thonschieht  und 
der  Böschungsfläehc  abzulösen ; indem  der  nächst  ge- 
legene Theil  diese«  cingestürzten  Erdreichs  dieselben 
Wirklingen  erleidet,  muss  es  sich  notbwendiger  Weise 
auf  dieselbe  Art  verhalten,  und  zwar  umso  leichter,  als 
die  beinahe  senkrecht  stattfindende  Bruchfläche  offen- 
bar die  Wirkung  der  Schwere  liegünstigt  Der  Einsturz 
vergrössert  sich  also  nllmälilig  nach  Massgabe  als  ein 
Theil  des  Erdreichs,  der  in  einer  grüssern  oder  mindern 
Hoho  senkrecht  steht,  durch  dio  Bewegung  oder  durch 
die  verdünnende  Wirkung  des  Wassers  an  der  Basis 
unterspült  wird  und  sich  folglich  nicht  mehr  in  gehöri- 
gen Gleichgewielitsbedingungcn  befindet,  so  dass  er  in 
einer  gewissen  Zeit  die  in  Fig.  39  angegebene  Form 
annehmen  kann. 

Beinahe  auf  dieselbe  Weise  bilden  sich  die  Ein- 
stürze in  den  sandigen  Terrains  durch  vieles  Sickcr- 
wasser,  was  in  andern  Fällen  seltener  ist;  gleichwohl 
haben  sich  an  der  rechten  Seite  des  Einschnittes  von 
Briol  (Mühlhausencr  Linie)  auf  solche  Weise  einige 
Einstürze  erzeugt,  wo  das  Terrain  aus  sandigem  Bo- 
den besteht.  In  sehr  kurzer  Zeit  bereitete  das  WaBser 
einer  schwachen  Durchsickcrnngsschieht,  dio  beiläufig 
in  der  Mitte  der  Höheder  Böschungen  liegt,  ziemlich  tiefe 
Aushöhlungen,  welche  durch  dio  Verkleidung  mit  ge- 
stampfter Erde  nicht  ganz  beseitigt  werdon  konnten. 

In  Thonerdeinschnitten  werden  die  Einstürze 
meistentlieils  auf  folgende  Weise  entstehen.  Dio  Thon- 
schicht G (Fig.  CO)  nimmt  an  der  Obcrflächo  AU  in 
Folge  der  Einflüsse  von  Trockenheit  und  Feuchtig- 
keit einen  gewissen  Grad  der  Purchdringliehkeit  an, 
und  es  kann  folglich  ein  Theil  des  .Sickerwassers  (S 
in  die  gelockerte  Thonschicht  eindringen,  welche  dann 
sogleich  flüssig  wird  und  zum  Theil  in  den  Einschnitt 
hinabrutscht  Die  Erweichung  beginnt  natürlicher 
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Weise  in  demderLturehsiekcrtmgssrhioht  zunächst  ge- 
legenen Theile ; ein  Theil  £(Fig.  60)  hinlänglich  durch- 
nässter Thonerdo  setzt  sieh  in  Bewegung,  und  das 
Prisma  I*  der  durehdringliehen  Erdo,  dem  ca  an 
Unterstützung  mangelt,  stürzt  nach,  lndnm  sich  dann 
die  kleine  Masse  ,V(Fig.  6 1 1 dem  Durchfluss  des  Sieker- 
wassers  widersetzt,  drängt  «io  dasselbe  in  die  Thon- 
sehieht,  welche  sie  auf  eine  gewisse  Dicke  erweicht, 
welche  Erweichung  übrigens  durch  die  Bewegung 
der  schon  erschütterten  Masse  begünstigt  wird,  wolcho 
rin  gewisser  Kohilsionagrad  mit  grosserer  oder  geringe- 
rer Kraft  an  das  natürliche  Terrain  bindet  Die  Er- 
weichung der  Thonschicht  geht  daher  allmühlig  vor 
sich  (Fig.  62);  unter  dem  Einfluss  der  Schwere  ver- . 
schiebt  »ich  die  erweichte  Erde,  ttnd  nach  Massgabo 
ab  sieh  die  obere  Schichten  nicht  mehr  in  den  gehöri- 
gen Oleiehgewichtabedingungen  befinden,  rutschen  sic 
gegen  den  Einschnitt  hinab. 

114.  Durchsickerungen  durch  Wttr- 
«ein.  — Dm  Wasser  einer  Durchsickerung,  da»  durch 
dicWnrzeln  der  Pflanzen  veranlasst  wird,  verursacht 
Einstürze,  deren  Form  im  Allgemeinen  von  denen  ab- 
weicht, die  in  den  vorstehenden  Artikeln  berührt 
werden. 

Wenn  «ich  in  geringer  Entfernung  von  der  < tber- 
tlilche  de«  Boden«  eine  Thonschicht  befindet  auf  der 
sich  da»  Sickerwasser  hinzieht  (Fig.  63),  so  wird  sieh 
die  tbonhaltende  Oberfläche  der  Böschung,  die  durch 
Jie  Luftwirkung  locker  gemacht  wird,  allmiihlig  und 
nach  Massgabe  ab  sich  die  Stärke  des  zersetzten  Erd- 
reichs durch  die  atmosphärischen  Einflüsse  vergrös- 
sert  und  das  Siekerungswasser  .V  die  Erweichung  der 
lockeren  Thonerde  bewirkt  verschlechtern. 

Da  die  durehdringliche  Schicht  /’mit  vieler  Kraft 
von  den  W urzeln  fcstgchaltcn  wird,  so  müsste  also  das 
in  Fig.  63  dargestellte  Profil  die  in  Fig.  64  gezeich- 
nete Form  nnnehmen  und  die  fiberhängende  Erde 
wird  nicht  eher  hcralwtürzen,  als  bis  ihr  Volum  *o 
bedeutend  ist,  dass  dessen  Gewicht  diese  Widerstands- 
fähigkeit überwindet 

Wenn  der  nnter  der  Dttrchaickernng  liegende 
Tbeil  einer  Böschung  au«  Erdschichten  verschiedener 
Ar«  besteht  »o  ist  die  Form  der  Einstürze  meistens 
unregelmässig;  ihre  verschiedene  Stärke  richtet  sieh 
nach  der  Leichtigkeit  mit  der  »ich  das  Erdreich  durch 
die  Berührung  der  Luft  zersetzt,  und  nach  dem  Grade 

Allf«*.  Rftoitiuuif.  it4« 


der  Flüssigkeit  die  es  annimmt  wenn  nie  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  kommt 

1 15.  Than  wassor.  — Ausser  den  Einstürzen 
an  der  Oberfläche,  welche  durch  die  abwechselnde 
Wirkung  de*  Frostes  und  des  Thattcs  hervorgebraebt 
werden,  veranlasst  der  Frost  eine  andere  Art  von  Ein- 
stürzen, indem  er  eine  Dnrchsickcrengsschieht  an  dem 
obere  Theile  der  Böschungen  bildet 

Die  Durchsickerungen  dieser  Art  finden  nur  zur 
Zeit  des  Thau  wettere  statt  und  entstehen  durch  den  Ab- 
fluss des  Wassels  des  von  dem  Schmelzen  des  zwi- 
schen den  Molekülen  der  gefrorenen  Erdschicht  ent- 
haltenen Eises,  so  wie  von  dem  Schmelzen  de»  Schnee», 
und  oft  auch  von  einem  Theil  des  Regenwasser»,  wel- 
che« gewöhnlich  das  Thanwetter  begleitet  (§.  77). 

Um  die  Formation  und  die  Wirkungen  dieser 
netten  Dttrehsiekenmgsweise  zu  erklären,  denken  wir 
uns  (Fig.  40),  dass  »ich  während  de»  Wintere  an  der 
äussern  Oberfläche  eine»  Erdreich«,  in  dem  ein  Ein- 
schnitt eröffnet  wurde,  eilte  gefronte  Erdschicht  ge- 
bildet hat  Die  Stärke  derselben  ist  »ehr  verschieden 
und  hängt  natürlich  von  der  Stärke  des  Froste«,  von 
der  Beschaffenheit  und  dem  Fouehtigkpitsgrade  de« 
Bodens  ab;  gewöhnlich  betrügt  siu  0“30  hi»  0“'40. 

Wenn  da»  Thanwetter  t «‘ginnt,  so  macht  sieh  der 
Einfluss  der  Wärme  zuvörderst  an  der  der  Luft  aus- 
gosetzten  Oberfläche  bemerkbar,  und  die  Dicke  de« 
Frostes  vermindert  sich  .»teb  hi»  zur  Grenze  AhC  D. 

E*  wird  also  ein  Moment  eintreten,  wo  »ich  der 
Zustand  des  in  Fig.  40  durgestelltcn  natürlichen  Erd- 
reichs verändert,  wie  z.  B.  in  Fig.  65  angegeben  ist. 
Da  die  gufrorene  Erdschicht  natürlicherweise  un- 
durchdringlich ist,  so  fliesst  alles  Wasser,  das  in  dem 
Räume  COG  H (Fig.  41)  enthalten  i*t,  nach  HO  an 
der  Oberfläche  der  Böschung  zwischen  den  Punkten 
I und  « ans  und  nimmt  liei  seiner  Bewegung  die  zer- 
setzten und  erweichten  Er  dt  heile  der  Oberfläche  der 
Böschungen  FQ  mit  fort  (Fig.  40). 

Nach  dieser  einfachen  Auseinandersetzung  kann 
man  »ich  die  Veränderung  erklären,  welche  die  Form 
der  Böschungen  eine«  Einschnittes  zurZeit  desTbau 
wettere  erleiden  kann,  seihst  dann,  wenn  da«  Erdreich 
keine  wasserführenden  Schichten  enthält 

Die  Tiefe  der  auf  solche  Weise  entstehenden  Ein- 
stürze hängt  von  der  Menge  des  Wassers  und  von  der 
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Beschaffenheit  dos  Erdreichs  alt;  die  gewöhnlichste 
Fnrra  der  cingestflrztcn  Böschung  wird  die  in  Fig.65 
darges  teilte  sein . denn  rooiatentheils  tragen , in 
dein  uns  beschäftigenden  Falle  besonders,  mehrere 
Ursachen  zur  Bildung  der  Einstürze  bei;  dahin  ge- 
hören z.  B.  ausser  der  Bewegung  dos  Wassers,  wor- 
über wir  oben  gesprochen,  die  Aufblähung  und  die 
Erweichung  der  Erde  an  der  ( tberflächo  der  Böschun- 
gen in  Folge  des  Frostes,  die  häufigen  Regengüsse, 
welche  gewöhnlich  heim  Thauwettcr  fallen,  und  wenn 
dieser  Umstand  eintritt  die  gewöhnlichen  Wirkungen 
der  natürlichen  Durchsickerungen. 

116.  Indem  Herr  v.  Sazilly  behauptet,  dass  in 
Folge  des  Thmiwetters  die  Einstürze  zum  grössten 
Theile  in  den  Thonoinschnitten  entstehen,  führt  er 
noch  eine  Bemerkung  an,  die  wir  näher  lietrachten 
müssen.  In  dem  2.  Kapitel  seiner  Abhandlung  stellt 
er  die  Behauptung  auf.  die  er  übrigens  nur  alseine 
Wahrscheinlichkeit  angibt,  dass  während  dos  Winters 
die  Ausflüsse  » und  »’  (Fig.  40'i  des  innern  Sickerungs- 
wassers. das  durch  die  Schichten  1!  und  Ii‘  fliesst, 
verstopft  werden  kann,  und  dass  sich  folglich  da* 
Wasser  in  den  wasserhaltenden  Schichten  anhäuft 
und  die  Thonschichten  befeuchtet,  wenn  sie  in  Be- 
rührung damit  stehen;  die  auf  diese  Weise  durch- 
nässten Massen  stürzen  beim  Thauwettcr  in  Folge  der 
Erweichung  der  Oberflächen  ab  und  n‘b‘  ein. 

< Ihne  Zweifel  wird  man  nicht  behaupten  wollen, 
dass  der  Frost  den  Abfluss  des  innern  Wassers  nicht 
verhindere,  jedoch  können  wir  auf  der  andern  Seite 
die  Meinung  Sazillv’s  nicht  theilen.  Entweder  sind  die 
Durchsickerungen  sehr  reichlich,  oder  aber  der  Aus- 
fluss des  Wassers  ist  im  Verhältnis*  der  wasserhalti- 
gen Schicht  sehr  gering.  In  dem  ersten  Falle  hat  das 
Wasser  eine  sehr  schnelle  Bewegung,  um  dem  Frost 
Widerstand  zu  leisten,  um  seinen  gewöhnlichen  Lauf 
heizubehaltcn  »der  sich  einen  neuen  zu  bahnen;  es 
dehnt  sich  nach  seinem  Ausfluss  auf  der  Oberfläche 
der  Böschung  aus,  oder  es  bildet  mehr  oder  minder  be- 
deutende Eisnnhänfnngen.  Im  entgegengesetzten  Falle 
kann  das  Wasser,  wenn  es  nur  in  geringom  Masse 
vorhanden,  während  des  Frostes  kein  so  bedeutendes 
Volum  bilden,  um  auf  die  Beschaffenheit  der  Thon- 
schiehten  kräftig  zu  wirken,  und  übrigen»  trifft  man 
eine  Durchsickerung,  die  int  Verhältnis»  zu  der  senk- 
rechten Fläche  der  durchdringlichen  Schicht  steht,  ge- 


wöhnlich nur,  wenn  diese  durchdringliche  Schicht  aus 
einem  sandhalfigen  Boden  besteht;  es  vermindert  also 
die  Kapillarkraft,  welche  dann  auf  eine  kräftigere 
Weise  in  einer  umgekehrten  Richtung  der  Aousserung 
der  Schwere  wirkt,  gleichzeitig  den  Druck,  den  die 
Flüssigkeit  auf  die  Thonschicht  ausübt. 

Wir  glauben  daher  nicht,  dass  es  richtig  ist,  wenn 
man  auf  die  Anhäufung  des  innern  Wassers  nächst  der 
Oberfläche  der  Böschungen  einen  zu  grossen  Werth 
legt ; zur  Zeit  des  Thauwettcr»  erzeugen  sich  freilich 
die  Einstürze  zum  grössten  Theil  und  nehmon  im 
Allgemeinen  bedeutendere  Verhältnisse  an;  wir  sind 
aber  der  Ansicht,  dass  man  sie  nur  gewöhnlichen  Ur- 
sachen beimessen  kann,  wie  die  sind,  welche  wir  schon 
angegeben  haben. 

117.  Laufendes  Wasser.  — Wenn  der  obere 
Theil  eines  von  einem  Einschnitt  durchschnittenen 
Terrains  etwas  tiefe  Senkungen  hat,  so  vereinigen  sich 
die  Regenwasser,  indem  sie  den  stärksten  Gefällen 
folgen,  an  den  tiefsten  Punkten,  um  zum  Boden  der 
Einschnitte  zu  strömen  und  auf  der  Böschnngsfläche 
in  geringerer  Breite  hinabzufallen. 

Das  Volunt  des  Wassers  hängt  natürlicherweise 
von  der  Oberfläche  der  Schlucht  und  seine  Bewe- 
gung von  der  Neigung  der  Ahflttsslinie,  so  wie  von 
der  Länge  der  Schlucht  Uber  den  Einschnitten  ab. 

Indem  das  Regenwasser  über  die  Oberfläche 
einer  Böschung  flieset,  nimmt  es  zuvörderst  die  durch 
den  atmosphärischen  Einfluss  zersetzte  Erde  mit. 
dringt  dann  sehr  tief  in  die  die  Massen  theilenden  Spal- 
ten ein  und  durchnässt  auf  diese  Weisoschr  schnell  das 
Erdreich  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe. 

Da  der  Zustand  einer  Böschung  beiläufig  dem  in 
Fig.  66  dargestellten  ähnlich  ist,  so  worden  die  Massen 
a und  6 unter  dem  Einfluss  der  Schwere,  der  manch- 
mal durch  die  Bewegung  des  Wassor»  vermehrt  wird, 
bald  Zusammenstürzen.  Der  Druck,  den  das  in  die 
Erde  eingedrungene  Wasser  (Fig.  67)  hervorbringen 
kann,  ist  itn  Allgemeinen  zu  sehwach,  um  darauf  Rück- 
sicht zu  nehmen ; das  Vorhandensein  dieser  Flüssig- 
keit aber  in  den  senkrechten  Rissen  muss  die  Folge 
haben,  dass  durch  die  Erweichung  der  Erde  eine  voll- 
ständigere Trennung  zwischen  diesen  Massen  ab  und 
cd  entsteht 

Die  Bruchfläche  ABC  (Fig-  67)  wird  moisten- 
theils  bestimmt  durch  die  Richtung  der  natürlichen 
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Risse  oder  Spalten,  welche  die  Trockenheit  hervor- 
bringt; im  Allgemeinen  ist  sie  senkrecht.  Dio  Bö- 
schung AB  (Fig.  66 1 wird  sich  ulso  durch  das  strö- 
mende Wasser  bald  verändern,  und  in  Folge  der  ersten 
Einstürze  wird  der  senkrechte  Theil  AB  der  neuen 
Böschung  AliC  (Fig  67 ) eine  neue  günstige  Ursache 
zur  Entstehung  neuer  Einstürze  werden. 

Wenn  viel  Wasser  vorhanden  ist,  so  nimmt  das 
Volum  der  Einstürze  manchmal  in  sehr  kurzer  Zeit 
bedeutende  Verhältnisse  an;  an  dem  Einschnitt  Motte- 
Beuvron  (Centrallinie)  beobachteten  wir  selbst  eines 
Tag  es  bei  einem  starken  Gewitterregen  das  Entstehen 
eines  Einsturzes  dieser  Art  Indem  das  Wasser  von 
dem  obern  Abhang  auf  der  linken  Böschung  dieses 
Einschnittes  hinabfloss,  veranlasste  cs  einen  Einsturz, 
der  aus  einzelnen  Massen  von  50  bis  60  Kubikmetern 
bestand  und  nach  Verlauf  von  zwölf  Stunden  ein 
Gesammtvulum  von  2500  Kubikmetern  erreichte. 

Was  von  einer  beträchtlichen  Senkung  de»  Bo- 
dens gesagt  wurde,  muss  sich  auch  auf  alle  Fälle,  wo 
irgend  eine  Beschaffenheit  des  Terrains  den  Abfluss 
des  Regenwassers  über  die  Böschungen  eines  Ein- 
schnittes bestimmt,  an  wenden  lassen;  dieFurchen,  wel- 
che die  Grenzen  der  Grundstücke  z.  B.  bilden,  können 
ebenfalls,  jedoch  in  geringeren  Verhältnissen,  ähnliche 
Wirkungen  wie  die  angeführten  veranlassen. 

118.  Stehendes  Wasser.  — Nehmen  wir 
;Fig.  68)  an,  dass  das  Terrain  an  den  Zugängen  eine* 
Einschnittes  eine  solche  Senkung  habe , dass  der 
Raum  Ali  eine  Art  von  Reservoir  bilde,  von  welchem 
das  Regenwasser  keinen  unmittelbaren  Abfluss  nach 
der  Oberfläche  des  Bodens  hat  Nach  einer  gewissen 
Zeit  verschwindet  dieses  Wasser  und  zwar  ein  Theil 
durch  Verdunstung  und  der  andere  durch  Einsik- 
kerung  in  die  durchdringliche  Schicht  CD.  Die  Ver- 
dunstung kann  verhältnissmässig  nur  einen  geringen 
Theil  dieser  Wasserlacke  wegnehraon,  weil  sie  itn 
Durchschnitt  nur  einen  Kiibikdccimeter  pro  Quadrat- 
meter täglich,  also  eine  Schicht  von  0"‘00l  Stärke 
hinnen  24  Stunden  der  ganzen  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung stehenden  Oberflächo  aufsaugt.  Der  grösste 
Theil  des  sich  in  dem  Raume  AliC  angesammelten 
Wassers  dringt  also  beständig  oder  in  einer  längere 
oder  ktirzern  'Zeit,  jedoch  in  unaufhörlicher  Weise 
durch  die  Schicht  CD  bis  zur  undurchdringlichen 
Schicht  Dl  ein.  Dadurch  entsteht  anfänglich  eine 


stärkere  Einsickerung  A;  es  ist  aber  vor  allem  die 
unmittelbare  Wirkung  des  Sickerwassers , das  ohne 
Unterbrechung  in  einem  beinahe  begrenzten  Raumo 
von  F nach  (1,  der  beinahe  der  Oberfläche  AB  gleich 
ist,  zu  befürchten.  Es  ist  in  der  That  offenbar,  dass 
diezwischen  A’und  G beständig  durchnässte  Erde  nach 
und  nach  ihre  Kohäsionskraft  verlieren  muss;  da  übri- 
gens die  Fläche  ED  beständig  befeuchtet  ist  und  der 
Abfluss  des  Sickerwassers  nach  der  Eröffnung  dos 
Einschnittes  auf  dieser  Fläche  schneller  bewirkt  wird, 
so  ist  es  begreiflich,  dass  die  Kohäsions-  und  die  Rei- 
bungskräfte sich  in  einem  gewissen  Moment  nach  der 
Linie  EL)C  bedeutend  vermindern  und  ungenügend 
worden  können,  um  der  Wirkung  der  Schwere  Wider- 
stand zu  leisten.  Unter  diesen  Umständen  lässt  sich 
also  leicht  der  Bruch  der  Masse  EDCH  nach  irgend 
einer  Linie  voraussehen,  welche  sich  den  Linien 
CD  und  ED  nähern  mnss.  Da  die  Ursache  in  dom 
Moment  deB  Entstehens  dos  Einsturzes  verschwindet 
und  das  Abrutschen  der  Masse  EDCH  stattgefunden 
wie  wir  gesagt  hallen,  so  ist  es  augenscheinlich,  dass 
sich  dieser  Einsturz  nur  unbedeutend  vergrössem 
musste  und  zwar  blosB  bis  soweit,  das«  das  Terrain 
nächst  der  Bruchlinie  eine  hinreichende  Neigung  DM 
(Fig.  69)  angenommen  hat 

Wenn  die  Wirkung  des  Wassers,  wie  es  häufig 
vorkommt  durch  Kisso  oder  frühere  Ahrutschungs- 
flächen,  die  sich  zwischen  FG  (Fig.  68)  befinden,  und 
wenn  ausserdem  diese  Risse  oder  Abrutschungsflächen 
bis  zu  einer  grossen  Tiefe  hinabreiehen,  so  wird  der 
Bruch  der  Masse  eher  stattfinden,  und  die  eingestürzte 
Erdmassc  könnte  nicht  bloss  die  obere  Schicht  CD, 
sondern  auch  alle  Erdschichten  verschiedener  Art 
von  der  Oberfläche  des  Bodens  bis  zum  Niveau  de» 
Bahnplanums  umfassen.  So  entstand  in  dem  Einschnitt 
von  Brief  (Mühlhausener  Linie)  im  Januar  1857  ein 
Einsturz  dieser  Art  (Fig.  73 — 75),  von  dem  wir  in  der 
Folge  mehr  als  einmal  zu  reden  Gelegenheit  haben 
werden.  Die  eingestürzte  Masse  bestand  aus  mehreren 
übereinander  liegenden  Schichten  von  Sand  und 
sandigem  Thon  und  setzte  sich  auf  einer  Abrutschungs- 
fläche in  Bewegung,  die  sich  im  Durchschnitt  1“30 
über  dem  Bahnplanum  befand. 

119.  Neigung  der  Bösch  ungern  — Eine  zu 
steile  Böschung  in  einem  Abtrage  wird  nach  einiger  Zeit 
seine  natürliche  Böschung  annehmen,  und  zwar  entwe- 
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der  in  Folge  von  Einstürzen  an  der  Oberfläche  (Fig.  70) 
oder  in  Folge  des  Bruche«  von  dem  ganzen  Prisma 
DBG  (Fig.  71)  nach  einer  im  Allgemeinen  unregel- 
mässigen Linie  DG,  die  sich  mehr  oder  minder  einer 
radlinigen  Kurve  nähert  Es  ereignet  sich  häufig,  dass 
der  definitive  Bruch  nach  DG  des  Erdkörpers  DBG 
nicht  unmittelbar  entsteht,  und  dass  vor  Erreichung 
dieser  Grenze  mehrere  theilweise  Abrutschungen  zwi- 
schen DE  und  BG  (Fig.  71)  Vorkommen. 

Wenn  man  erwägt  dass  die  Terrains  verschie- 
dener Art  sich  lange  Zeit  manchmal  ganze  Monate 
hindurch,  mit  einer  sehr  steilen  und  scllwt  senkrechten 
Böschung  erhalten,  so  wird  man  auf  den  Schluss  ge- 
führt dass  die  Schwere,  deren  Wirkung  notlnvendiger 
Weise  mächtiger  ist  als  beinahe  in  allen  andern  Fäl- 
len, dennoch  unfähig  sein  würde,  den  Bruch  der  Mas- 
sen horbeizuführen,  wenn  die  Kräfte,  die  ihr  das 
Gleichgewicht  halten,  nicht  durch  diese  oder  jene  Ur- 
sachen vermindert  würden.  Man  ist  daher  gezwungen 
anzunehmen,  dass  die  Kohäsion  und  die  Reihung  hier 
eine  Rolle  erster  Klasse  spiolcit  Ihre  Verminderung 
rindet  im  Allgemeinen  durch  eine  zu  grosse  Feuchtig- 
keit oder  zu  grosso  Trockenheit  und  meistens  durch  die 
Wirkungen  dieser  beiden  nacheinander  folgenden 
Ursachen  statt.  Die  Trockenheit  erzeugt  tiefe  und 
manchmal  sehr  breite  Risse  an  der  Oberfläche  des 
Bodens,  welche  eine  Art  von  Einschnitten  bilden, 
die  im  Stande  sind  Erdkörper  von  einer  gewissen 
Grösse  zu  trennen.  Wenn  nun  das  Regen  wasser  reich- 
lich in  diese  Risse  dringt  so  wird  dadurch  die  Absehci. 
düng  dieser  Massen  vollendet,  indem  entweder  das 
Erdreich  erweicht  wird  oder  indem  iu  die  Schichten 
Erdmassen  verschiedener  Art  eingeführt  worden. 
Wenn  man  ausserdem  erwägt,  dass  das  Wasser  beim 
Eindringen  in  den  Boden  das  Gewicht  des  Erdreichs 
bedeutend  vermehrt  so  ist  es  leicht  begreiflich,  dass 
die  Einstürze  der  Bürchungon  eine  starke  Neigung 
haben  müssen,  hauptsächlich  nach  Regengüssen. 

Fährt  man  nun  fort  sich  immer  an  ThaUnchen 
zu  halten,  so  darf  mnn  wohl  annehmen,  dass  hei  einer 
grossen  Anzahl  von  Fällen  die  Bruehfläche,  wie  sie 
unter  dem  einzigen  Einflüsse  der  Schwere  entsteht 
durch  das  Vorhandensein  von  Rissen  oder  natürlichen 
Spalten  an  der  Oberfläche  des  Bodens,  und  durch  die 
Richtung  der  Schichten  gegen  denFuss  der  Böschung 
verändert  werden  muss. 


120.  Abrutschungsflächen.  Wenn  Erd- 
körpar  durch  Flächen  von  früher  bestandenen  Ab- 
rutschungen getrennt  werden,  so  hängen  die  Ent- 
stehungsart und  die  Epoche  der  Bildung  der  Einstürze 
hauptsächlich  von  der  Beschaffenheit  und  der  Lage 
der  Schichten, so  wie  von  der  Art  undder  Richtung  der 
Abriitschungsflächen  ah. 

Wenn  ein  sanfter  Abhang  (glacis)  zwei  übereinan- 
der liegende  Thonerdeschichten  scheidet  so  erzeugen 
sich  die  Einstürze  theilweise  in  Folge  von  Regengüs- 
sen oder  Thauwetter,  so  dass  die  Zeit  welche  noth- 
wendig  ist  dass  sie  ihr  definitives  Volum  erreichen, 
im  voraus  nicht  bestimmt  werden  kann.  Ein  Beispiel 
dieser  Art  von  Einstürzen  finden  wir  in  dem  Einschnitt 
de  la  Voivrc  (Mühlhausener  Linie).  Die  Abrutschungs- 
fläche  (Fig.  72),  welche  der  Oberfläche  des  Bodens 
beinahe  gleich  ist  hatte  nur  eine  Neigung  von  0"  12 
pro  Meter.  Der  erste  Einsturz  zeigte  sich  an  der  I )ber- 
fläche  der  Böschung  im  Monat  Mai  1856;  das  Voluin 
der  eingestürzten  Erde  nahm  dann  allmählig  hi*  zum 
Monat  Juni  1857  zu,  iu  welcher  Zeit  der  Anfang  mit 
den  Befestigungsarbeiten  gemacht  wurde;  das  eingo- 
stürzte  Vulum  hatte  damals  60,000  Kubikmeter. 

Bei  einem  weniger  geneigten  Abhänge  aber  ent- 
stand der  Einsturz  au  der  linken  Seite  des  schon  er- 
wähnten Einschnittes  von  Briel  in  dem  Zeitraum  von 
nur  wenigen  Stunden ; indessen  erklärt  die  cigenthüm- 
liche  Lage  des  Terrains  diese  plötzliche  Bewegung. 
Wie  aus  Fig,  42  ersichtlich  war  die  Masse  ABClJ  con 
dem  unstossenden  Terrain  durch  eine  Verdrückung  AB 
(Fig.  42)  und  abc  (Fig.  73)  getrennt,  welche  von  dem 
Eingang  in  den  Einschnitt  parallel  mit  der  Eisenbahn 
lief,  bis  zu  einem  Punkt  b (Fig.  73),  wo  sio  gegen  die 
Oberfläche  der  Böschung  zurUckkelirte  und  mit  der 
Bahnachse  einen  Winkel  von  ungefähr  100*  bildete. 
Diese  Masse,  welche  ausserdom  auf  einer  Ab- 
rutschungscliicht  BD  (Fig.  42)  MN  (Fig.  74)  lag,  die 
eine  dünne  Schicht  von  sehr  reinem  Thon  von  bei- 
läufig 0”02  Stärke  bildete,  war  genügend,  dass  eine 
gewisse  Wassermengo,  die  nach  AB  (Fig.  42)  in  die 
Erde  eingodrungen  war.die  Kohäsionskraft  vernichtete, 
die  auf  dioso  natürliche  Trennungslinie  Bewirkte,  dass 
sich  diese  Masse  unter  dem  Einfluss  der  Schwere  plötz- 
lich in  Bewegung  setzte. 

Wenn  eine  Erdmasse  ABC  (Fig.  76)  auf  einer 
sehr  geneigten  Abrutschungsfläche  AC  liegt,  so  kann 
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es  sich  ereignen,  dass  sie  sich  sofort  nach  Eröffnung 
des  Einschnittes  in  Bewegung  setzt  Meistenteils  ge- 
nügen die  Kohäsion  und  die  Reibung,  die  auf  AC  aus- 
geübt  werden,  um  eine  gewisse  Zeit  hindurch  der 
Wirkung  der  Schwere  das  Gleichgewicht  zu  halten; 
wenn  aber  aus  irgend  einer  Ursache  diese  beiden 
Kräfte  hinreichend  geschwächt  sind,  so  wird  der  Ein- 
sturz plötzlich  nach  der  Linie  AC  stattfinden  und  die 
ganze  Masse  ABC  umfassen. 

Die  Einschnitte  auf  der  Linie  von  Paris  nach  Mühl- 
hausen zwischen  Ronchamp  und  Clinmpagney  liefern 
zahlreiche  Beispiele  von  früher  liestandenen  Ab- 
rntschnngsftäehen.  Diese  Flächen  trennen  im  Allge- 
meinen übereinander  liegende  Thonsteinschichten; 
häufig  werden  sie  auch  veranlasst  dnreh  Verdrückun- 
gen, die  in  Bezug  auf  die  Eisenbahnachse  und  aut 
die  Horizontale  eine  verschiedene  Neigung  haben.  Die 
Spalten  sind  mit  Thon  ausgefUUt,  der  sehr  fettig  und 
sehr  glitschig  wird,  wenn  er  feucht  ist  Der  Einschnitt 
du  Chevannel  erschien  uns  in  dieser  Beziehung  sehr 
bemerkenswert)!,  wesshalb  wir  später  eine  vollständige 
Beschreibung  desselben  mittheilen  werden. 

Aufträge. 

121.  Geneigte  Terrains.  Es  kommt  manch- 
mal vor.  dass  man  gezwungen  ist.  Dämme  auf  einen 
sehr  geneigten  Boden  zu  setzen  (Fig.  48  und  77). 
ln  einem  solchen  Falle  müssen  diese  Aufträge  noth- 
wendiger  Weise  das  Bestreben  hal>en  sich  zu  ver- 
schieben, wenn  die  Stabilität  der  Masse  ABCD  nicht 
durch  ausserordentlich  günstige  Verhältnisse,  nls  da 
sind  gute  Beschaffenheit  der  Erde,  woraus  man  die 
Dämme  auffiihrt.  eine  passende  Temperatur  während 
des  Baues,  die  Festigkeit  de»  natürlichen  Bodens,  der 
von  der  Stärke  und  der  Beschaffenheit  der  Erde  in 
der  obern  Schicht  abhängt,  bevorzugt  wird. 

Das  Gleichgewicht  eines  Dammes  wie  der  in 
Fig.  48  wird  nur  unterhalten  durch  die  Kohäsion  und 
die  Reibung,  die  sieb  nach  Al>  bcmerklmr  ma- 
chen. Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gibt  es  viele 
Ureaehen,  welche  dahin  streben  dio  Wirkung  dieser 
beiden  Kräfte  zu  schwächen;  dahin  gehören  z.  B.  die 
geringe  Verbindung  der  Erde  unter  sich,  die  Strö- 
mung de»  von  dem  obern  Thcil  der  Höhe  nach  CD 
abfallenden  und  desjenigen  Wassers,  das  in  den 
Auftrag  durch  Risse  eindringt  welche  durch  un- 
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gleiches  Setzen  entstanden  sind.  Da  auf  der  andern 
Seite  die  Wirkung  der  Schwere  gleich  sein  kann 
einem  bedeutenden  Bruchtheil  des  absoluten  Gewich- 
tes ABCD,  so  ereignet  es  sich  meistens,  dass  sich 
diese  Masse  ganz  oder  beinahe  ganz  nach  der  Linie 
AD  (Fig.  77)  verschiebt  Die  mehr  oder  minder  voll- 
ständige Deformation  des  Profils  hängt  natürlicher 
Weise  von  der  Beschaffenheit  der  Erde  und  haupt- 
sächlich von  ihrem  Kohäsionsgrade  ab. 

122.  Von  der  Beschaffenheit  des  Bodens 
abhängende  Einstürze.  — Einer  sehr  verbrei- 
teten Meinung  zufolge  hängen  die  meisten  Einstürze 
der  Dämme  von  der  Beschaffenheit  des  Terrains  ab, 
worauf  sie  liegen;  wir  werden  aber  später  Gelegenheit 
haben  zu  bemerken,  wie  viel  Uebertreihung  in  dieser 
Behauptung  enthalten  ist  So  halten,  wie  wir  liereits 
bemerkten,  die  Einstürze  von  Dämmen,  die  durch 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  entstehen,  worauf  sie 
errichtet  sind,  in  zwei  verschiedenen  Fällen  statt : ent- 
weder ist  das  Terrain  horizontal  und  alsdann  ist  die 
obere  Schicht  des  Bodens  pressbar,  oder  aber  das 
Terrain  ist  sehr  geneigt  und  folglich  ist  der  Unterbo- 
den thonartig,  oder  es  bestehen  in  einer  gewissen 
Tiefe  früher  entstandene  AbrutschungBflächen. 

Der  erste  Fall  kommt  ziemlich  häufig  vor,  wenn 
man  gezwungen  ist  Thäler  zu  durchschneideo,  deren 
Sohle  aus  torfartigem  oder  aus  leichtem  und  press  baren 
Alluvionsterrain  gebildet  ist,  und  wenn  gleichzeitig 
ein  Mangel  an  Gefälle  den  schnellen  Abfluss  des  in- 
ner« Wassers  über  die  erste  undurchdringliche  Schicht 
verhindert.  Dio  Folge  von  solchen  Verhältnissen  ist 
leicht  zu  begreifen.  Durch  den  Druck  von  dem  Ge- 
wichte des  Auftrages  verschiebt  sieh  das  natürliche 
Terrain  und  entweicht  auf  jeder  Seite  (Fig.  78)  nach 
Maasgabe  als  der  F uss  des  Dammes  tiefer  unter  das 
mittlere  Niveau  der  Oberfläche  des  Bodens  ein- 
dringt Der  Damm  wird  also  im  Verhältnis»,  als  man 
sein  Volum  vergrössert,  sinken  und  wird  erst  in 
dem  Moment  zur  Ruhe  gelangen,  in  welchem  ein 
Gleichgewicht  zwischen  seinem  Gewicht  und  der 
Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  hergestellt  wird; 
diese  Widerstandsfähigkeit  ist  gleich  der  natürlichen 
Reaktion  der  Erde  nach  A B,  vermehrt  durch  einen 
Theil  des  Druckes,  welcher  von  dem  Volum  der  Erden 
ausgeübt  wird,  die  rechts  und  links  hcrausgedrückt  und 
so  Zusagen  überihr  natürliches  Terrain  gehoben  werden. 
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K»  kann  eich  ereignen,  dass  das  Profil  eines  sol- 
chen Dammes  keine  bedeutenden  Modifikationen  er- 
leidet und  dass  unter  seinen  Theilen  keine  Trennung 
stattfindet;  indessen  erfordert  die  ununterbrochene 
Senkung  des  Bahnplanums  nach  Massgabc,  als  neue 
Materialien  nur  Erhaltung  der  nöthigen  Höhe  herbei- 
geschafft werden,  stets  sehr  viel  Sorgfalt  und  kann  die 
Ursache  zu  grossen  Nachthcilen  werden.  Wenn  man 
zur  Aufführung  des  Dammes  anstatt  eines  passenden 
Erdreichs  nur  Uber  ein  Material  verfügen  kann,  wel- 
ches bei  grosser  Feuchtigkeit  flüssig  wird,  so  ist  cs 
begreiflich,  dass  in  diesem  F alle  die  Schwierigkeiten 
viel  grösser  sein  müssen  und  dass  die  Festigkeit  dieses 
Dammes  nur  nach  einer  langen  Zeit  und  mit  einem  viel 
bedeutendem  Aufwand  von  Erde  erzielt  werden  kann. 

123.  Die  Einstürze,  welche  durch  die  Beschaffen- 
heit des  Unterbodens  entstehen,  kommen  wie  bereits 
erwähnt  nur  vor,  wenn  das  Terrain  sehr  geneigt  ist 

Nehmen  wir  an,  dass  ein  Damm  auf  einem  Ter- 
rain wie  in  Figur  49  hergestellt  worden  wäre,  und 
dasB  sich  in  geringer  Tiefe  eine  Thonschicht  befinde. 
Stellen  wir  uns  ausserdem  vor,  dass  die  Trennung 
der  durchdringlichen  Erdschicht  von  der  Tbonschicht 
eine  genau  bestimmte  Fläche  E F sei.  Es  ist  klar, 
dasH  die  ganze  Masse  ABC  U in  die  Bewegung  nach 
der  Richtung  E F durch  die  Schwere  hincingerissen 
wird,  deren  Wirkung  von  der  Neigung  derselben  Linie 
E F abhitngt  Die  Kräfte,  welche  sich  der  Bewegung 
widorsotzen  werden,  sind  die  Kohäsion  und  die  Rei- 
bung, welche  sieb  nach  OH  ausüben  — di«  Kohäsion 
des  durehdringlichen  Terrains  nach  AG  — und  der 
AViderstand,  den  der  Theil  des  natürlichen  Terrains 
unterhalb  des  Dammes  nach  DH  dem  Druck  dor 
obem  Massen  entgegensetzt  Wenn  wegen  der  ge- 
ringen Summe,  welche  diese  Widerstände  einer- 
seits und  anderseits  hervorbringen  können,  bei  einer  zu 
starken  Neigung  von  E F die  Schwere  fähig  ist,  den 
Damm  ABC D in  Bewegung  zu  setzen,  so  wird  diese 
Bewegung  auf  der  Fläche  E F (Fig.  79)  stattfinden 
und  es  wird  bei  der  Linie  G A ein  Bruch  der  durch- 
dringlichen Erdschichte  entstehen,  während  am  Fasse 
der  Böschung'1  diu  von  der  Masse  GAB  CD  li  gc 
drückte  Terrain  Aufquellungen  erleidet  welche  sehr 
stark  und  von  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung 
sein  werden. 

Meistentheils  findet  also  in  diesem  Falle  wie  in 


den  beiden  vorstehenden  nur  eine  einfache  Verschie- 
bung der  ganzen  Masse  des  Auftrages  statt  und  man 
kann  annehmeu,  wie  es  übrigens  auch  häufige  Bei- 
spiele beweisen,  dass  der  Anblick  des  Dammes  zuletzt 
wie  der  in  Fig.  79  dargestellte  sein  wird. 

124.  Einstürze,  welche  durch  die  Lage 
derächichten  veranlasst  werden.  — Die  Ein- 
stürze von  Dämmen,  deren  Entstchungsart  wir  sum- 
marisch betrachteten,  hängen  mit  Ursachen  zusammen, 
welche  so  zu  sagen  ausser  dem  Raume  liegen,  der 
durch  diese  Aufträge  eingenommen  wird.  Wir  haben 
uns  nun  noch  mit  den  Einstürzen  zu  beschäftigen, 
welche  hauptsächlich  entweder  durch  die  Bauweise 
oder  durch  dio  Beschaffenheit  der  Materialien  entste- 
hen, aus  denen  die  Aufträge  bestehen. 

ln  dum  vorstehenden  Kapitel  haben  wir  nur  die 
vorsehiodenen  Ursachen  der  Einstürze  angeführt, 
welche  sich  auf  die  Lage  der  einzelnen  Massen  be- 
ziehen, aus  donen  man  die  Dämme  herstellt.  Man  kann 
aber  bemerken,  dass  in  den  verschiedenen  in  §§.  95 
und  9<j  erwähnten  Fällen  immer  von  der  ßilduug  ei- 
ner Abrutscbungsfläche  zwischen  dem  Kern  des  Auf- 
trages und  den  seitlichen  Prismen  die  Rede  ist  Die 
krummlinige  Form  des  Profils  dieser  Oberfläche 
erklärt  sich  ganz  einfach  durch  dio  Bauweise  der 
Dämme;  sie  wird  durch  die  Krümmung  bostimmt, 
nach  der  sich  die  Erde  gelagert  hat,  um  die  Böschun- 
gen dos  mittleren  Theils  der  Aufträge  zu  bilden,  wenn 
sie  in  verschiedenen  Zeiträumen  aufgeftibrt  wurden. 
Diose  Rutschungsfläche  besteht  also  nach  der  Vollen- 
dung der  Dämme,  sei  cs  nun,  dass  die  Erde  der  seitli- 
chen Prismen  von  der  dos  mittern  Kernes  durch  ihren 
Dichtigkcitsgrad  wegen  der  Ungleichheit  der  Senkung 
verschieden  ist,  oder  dass  die  Trennung  ausserdem 
durch  Erdschichten  von  verschiedener  Beschaffenheit 
und  Dichtigkeit  begünstigt  wird. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  es  sich  mn  thon- 
artige  Terrains  handle.  Das  Eindringen  des  Regens 
und  des  Thauwctters  in  die  Dämme  muss  nothwen- 
diger  Weise  das  Erweichen  der  Erde  veranlassen, 
folglich  wird  sich  die  Erde  der  seitlichen  Theile  des 
Dammes  zu  gleicher  Zeit,  als  sich  ihre  Konsistenz  ver- 
mindert, auf  die  Oberflächen  versetzt  sehen,  deren 
Form  der  Wirkung  der  Schwer«  sein-  günstig  ist,  und 
nach  denen  der  Reibungswiderstand  durch  die  Feuch- 
tigkeit sehr  gering  werden  kann. 
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Es  umfassen  also,  wie  es  übrigens  durch  die  Er- 
fahrung hestütigt  wird,  die  Einstürze  von  Dämmen 
im  Anfänge  nur  die  Masse  der  seitlichen  Prismen  und 
die  Rutschungen  finden  nach  den  gekrümmten  Ober- 
flächen statt,  welche  die  einzelnen  Massen  von  dem 
mittlere  Theil  der  Aufträge  trennen.  Was  die  äussere 
Form  betrifft,  welche  die  eingestürzte  Erde  annimmt  so 
ist  sic  im  Allgemeinen  so  ziemlich  der  in  Fig  81  dar- 
gestellten ähnlich;  die  Neigung  ihrer  Böschungen 
aber  muss  nothwendiger  Weise  sehr  veränderlich  sein 
und  hängt  von  der  Dichtigkeit  der  Erde  und  folglich  von 
ihrer  Beschaffenheit  und  ihrem  Feuchtigkeitsgrade  ab. 

1 25.  Ungleiche  Senkungen.  — Ein  Damm 
aus  Thonerde,  der  seiner  ganzen  Breite  nach  mit  einem- 
mal  aufgefithrt  wurde,  jedoch  der  Quere  nach  auf 
einem  abschüssigen  Boden  steht  kann  wie  wir  bereits 
in  §.  97  erwähnten,  ungleiche  Senkungen  erleiden, 
welche  Veranlassung  werden  zu  bo  tiefen  Rissen,  dass 
sie  Einstürze  verursachen.  Es  bestehen  hier  nicht  wie 
in  dem  vorstehenden  Falle  vorher  schon  dagewesene 
Abrutschungsfläehen.  Man  bemerkt  freilich  nach  dem 
Entstehen  der  Einstürze,  dass  die  Bewegung  auf  der 
unthütigen  Masse  nach  einer  krummen  glatten  und 
seifenartigen  Fläche  stattfand;  die  F ormntion  des  untern 
Theils  dieser  Art  von  Glacis  aber  findet  in  den  meisten 
Fällen  nur  durch  die  Bewegung  der  Erde  statt  Wir 
kehren  aber  zu  der  Annahme  eines  Dammes  aus 
Thonerde  wie  in  Fig.  54  zurück.  Indem  das  Regen- 
wasser  reichlich  in  das  Innere  dringt  und  bis  an  den 
untersten  Theil  der  Spalten,  denen  es  vorzugsweise 

V.  Abschnitt.  Unter 

127.  Die  Darstellung  derPrincipicn,  auf  welchem 
das  System  unserer  Befestigungsarbeiten  beruht,  würde 
uns  nicht  ausreichend  erscheinen,  wollten  wir  es  nicht 
durch  einige  Bemerkungen  hinsichtlich  des  besondem 
Stadiums  vervollständigen,  das  man  mit  den  zu  be- 
festigenden Erden  vornehmen  muss. 

Bevor  man  die  Arbeiten  zur  Befestigung  von 
Böschungen  unternimmt  ist  es  stets  von  sehr  grosser 
Wichtigkeit  einen  ganz  klaren  Begriff  von  der  Be- 
schaffenheit des  Erdreiches  zu  erlangen;  es  ist  nothwen- 
dig.  dass  der  Baumeister  im  Voraus  die  Ursachen  un- 
terscheiden kann,  welche  die  Einstürze  veranlassen 
oder  sie  zu  veranlassen  streben.  Durch  eine  aufmerk- 
same Prüfung  dieser  Ursachen  wird  man  stets  die 


folgt,  hinabgesunken  ist  dehnt  es  sich  im  Innern  des 
Auftrages  und  ganz  besonders  gegen  die  Oberfläche 
A B der  Böschung  hin  nach  allen  Richtungen  aus,  und 
dadurch  entsteht  die  Erweichung  der  Erde,  welche 
übrigens  durch  die  vielen  durch  die  Senkung  der  Erde 
entstandenen  Risse  begünstigt  wird. 

Das  Entstehen  eines  Böschungssturzes  A B (Fig. 
80)  erklärt  sich  daher  leicht  und  die  Richtung  des 
Abhanges  (glacis)  wird  an  seinem  obem  Theile  durch 
die  der  bedeutendsten  Spalten,  ihre  Breite  oder  Tiefe, 
oder  durch  die  Wnsscnncnge  bestimmt,  welche  sie  nuf- 
nehmen. 

126.  Die  Daromcinstürze,  von  denen  wir  die  ver- 
schiedenen Folgen  angegelxm,  sind  diejenigen,  welche 
am  häutigsten  während  des  Baues  der  Eisenbahnen 
Vorkommen,  und  die  vorstehenden  Bemerkungen  rei- 
chen aus,  um  die  Wirkungen  erklärlich  zu  machen, 
die  sich  auf  andere  Ursachen  beziehen  wie  die  sind, 
von  denen  am  Ende  des  dritten  Abschnittes  die  Rede 
war.  Uebrigen*  würde  es  seine  Schwierigkeiten  haben, 
im  voraus  die  Form  und  die  Ausdehnung  der  durch 
das  innere  Wasser  und  die  atmosphärischen  Einflüsse 
vcranlassten  Einstürze  zu  bestimmen ; man  müsste  zu 
diesem  Behuf  Rücksicht  nehmen  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Erde,  auf  die  Höhe  und  die  Lage  der  Auf- 
träge, auf  den  Zustand  der  Dammkroncn,  und  endlich 
auf  die  Epochen,  in  denen  die  verschiedenen  Theile 
des  Auftrages  aufgeführt  worden  sind  u.  s.  w.  Wir 
halten  es  desshalh  für  unnütz,  noch  einmal  auf  diesen 
Gegenstand  zurückzukommen. 

uchung  de*  Terrain*. 

guten  Resultate  erreichen,  welche  man  von  den  repres- 
siven oder  bloss  präventiven  Arbeiten,  die  man  für 
nothwendig  erachtet,  erwarten  muss.  Um  was  han- 
delt cs  sieh  in  der  That  in  einem  solchen  Falle?  Wo- 
rauf wir  zur  Antwort  erhalten : durch  irgend  welche 
Methoden  die  Ursachen  der  Einstürze  zu  unterdrücken 
oder  aber  sie  durch  leichtere  oder  vortheilhaftere  Mit- 
tel zu  neutralisiron. 

Flti.lt  man  sieh  an  dieses  so  einfache  Princip,  so 
wird  jeder  verständige  Baumeister  die  Ucherzeugung 
gewinnen,  dass  im  absoluten  Sinne  des  Wortes  kein 
Befestigungssystem  existiren  kann  und  dass  es  mit 
Ausnahme  einiger  Methoden,  die  durch  keine  andere 
ersetzt  werden  können,  möglich  ist,  unter  vielen  Ver- 
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hältnissen  von  ge  wissen  eigentümlichen  Anordnungen, 
von  denen  noch  nicht  die  Rede  war,  oder  durch  An- 
wendung gewisser  Materialien,  an  deren  Benutzung 
noch  Niemand  gedacht  hat,  guto  Resultate  zu  erhalten. 

128.  Die  Untersuchungen,  welche  man  vor- 
nehmen muss,  bevor  man  die  Befestigungsarbeiten 
einer  Böschung  unternimmt,  müssen  sich  hauptsäch- 
lich auf  die  Beschaffenheit  der  Erde,  dio  Lage  und 
die  Richtung  der  Durchsickerungsschichten,  so  wie 
nuf  die  Abrntsehungsflüchen  beziehen. 

Wir  werden  das  nicht  wiederholen,  was  wir  be- 
reits in  den  beiden  vorstehenden  Abschnitten  über 
die  Beschaffenheit  der  Erdo  und  die  früher  bestande- 
nen Abrutschungsflüchen  verhandelt  haben,  sondern 
wir  werden  nur  einige  Bemerkungen  ülier  dio  Unter- 
suchung der  Dnrchsickerungsschichten  und  über  die 
Lage  der  Abhänge  (glacis)  der  Einstürze  mittheilen. 

129.  A)  Durchsickerungsschichten.  — Im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes  besteht  keino  genaue 
Regel  zum  Erkennen  der  Durchsickerungen.  Das  am 
natürlichsten  erscheinende  Mittel  besteht  in  der  Unter- 
suchung der  Spuren  von  Feuchtigkeit,  die  sich  an  der 
Oberfläche  der  Böschungen  zeigen.  Dieses  Mittel  kann 
manchmal  ungenügend  sein,  z.  B.  wenn  die  wasser- 
führende Schicht  eine  solche  Lage  hat,  dass  der 
Durchzug  des  Wassers  nur  bei  Thau weiter  und  in 
Folge  starker  Regengüsse  stattfindet,  und  dass  in  der 
übrigen  Zeit  die  geringe  Feuchtigkeit  der  Sicker- 
schichten durch  die  Verdunstung  bis  zu  einer  gewis- 
sen Tiefe  unter  der  Böschungsflache  verschwindet 

Um  dio  Untersuchungen  zu  erleichtern  empfiehlt 
Herr  de  Sazilly  mit  Recht,  dass  man  sich  einzig  und 
nlloin  an  die  Beschaffenheit  der  Erdo  halten  müsse, 
und  dass  man  annehme,  es  existirc  eine  Durchsicke- 
rung in  jedem  mehr  oder  minder  dnrchdringlichen 
Terrain,  wenn  die  Schicht,  worauf  es  liegt,  von  lehm- 
haltendor  Beschaffenheit  und  minder  durchdring- 
lich ist 

Hier  ergibt  sich  aber  eine  andere  Schwierigkeit. 
Es  ist  nichtimmer  möglich  dieSoparationslinie  zweier 
übcreinandcrlicgender  Schichten  genau  zu  bestimmen. 
Wenn  es  sich  ereignet,  dass  sich  die  Schichten  nicht 
deutlich  trennen,  so  räth  Sazilly  an,  die  Uebergangs- 
linie  des  durchdringlicben  Terrains  zum  undurch- 
dringlichen durch  die  feuchten  Spuren  der  Sickerung 
kennen  zu  lernen,  „mit  grosser  Sorgfalt  die  Beschaf- 


fenheit der  Erde,  wo  man  Sickerungen  bemerkt,  zu 
beachten  und  alsdann  jeden  Theil  der  Böschung,  der 
sich  in  ähnlichen  Verhältnissen  befindet,  als  Sickerungs- 
schicht zu  betrachten.“ 

Die  ganze  Schwiorigkoit  besteht  also  darin,  die 
Sickerungsschichten  durch  die  Spuren  von  Feuchtig- 
keit, die  an  der  Oberfläche  der  Böschungen  erscheinen, 
aufzusuchen,  und  dieser  Gegenstand  ist  es,  worauf  sich 
unsere  Bemerkungen  nnd  Beobachtungen  beziehen. 

Zur  Erleichterung  dieser  Arbeit  unterscheiden 
wir  zwei  Arten  von  Sickerungsschichten:  1.  solche, 
welche  das  ganze  Jahr  hindurch  oder  wenigstens  in 
der  Epoche,  in  welcher  man  sich  vorgenommen  hat 
die  Auswässernngsarbciten  vorzunehmen , sichtbar 
sind;  2.  Sickerungen,  welche  man  „aussetzonde“  nen- 
nen könnte,  die  aber  beim  Beginn  der  Austrocknungs- 
arbeiten keine  Spur  von  Feuchtigkeit  zeigen. 

130.  ad  1.  Es  kann  sieh  ereignen,  dass  eich  wegen 
des  reichlichen  innem  Durchsickerungswassers,  der 
Beschaffenheit  des  durchdringlichen  Terrains  und 
einer  besonderen  Richtung  der  undurchdringlichen 
Schichten  dio  Durchsickerungen  bis  zu  einer  grossen 
Höhe  auf  der  Böschungsfläche  ausdehnen;  eine  Sicke- 
rung dieser  Art  wird  gewöhnlich  mit  der  Benennung 
„allgemeine  Durchsickerung“  bezeichnet;  auch  lässt 
sie  sich  manchmal  auf  eine  Verbindung  von  mehreren 
gewöhnlichen  sehr  nahe  beieinander  liegenden  Sicker- 
ungen an  wenden,  die  zusammen  eine  sehr  bedeutende 
Fläche  einnehmen. 

Die  Ausdehnung  der  gewöhnlichen  Durch- 
sickerungen nach  der  Höhe  ist  gleich  der  ganzen 
Stärke  dor  wasserführenden  Schicht,  wenn  diese  Stärke 
nicht  bedeutend  ist,  und  im  entgegengesetzten  Falle 
richtet  sie  sich  nach  dem  Grade  und  der  Durchdring- 
lichkeit der  wasserleitenden  Schicht  und  nach  der 
Menge  des  Filtrationswassers.  So  wird  in  Fig.  82  die 
Sickerungshöhe  S gleich  sein  der  Stärke  der  schwachen 
durchdringlicben  Schicht  All-,  da  die  Schwere  bei- 
nahe allein  durch  die  ausserordentlich  durchdringlicho 
Schicht  C wirkt,  so  wird  sich  die  Sickerung  A”',  wenn 
nicht  eine  ausserordentliche  Wassermenge  vorhanden 
ist,  nur  Uber  einen  Theil  der  Höhe  dieser  Schicht  or- 
strockon;  endlich  muss  sieh  die  Höhe  der  Durch- 
sickerung S“  wie  in  dem  vorliegenden  Falle  nach  der 
Menge  des  Filtrationswassers  richten,  und  ausserdem 
wird  sich  wegen  der  grösseren  Wirksamkeit  der 
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Kapillarität  die  P euchtigkeit  auf  einer  grliesem  Fläche 
der  Böschung  zeigen. 

Wir  haben  diese  Bemerkungen  für  nothwendig 
gehalten  und  glauben,  dass  sie  hinreichend  sind,  um 
eine  gehörige  Unterscheidung  zwischen  einer  gewöhn- 
lichen Durchsickerung  und  doijenigen  zu  machen,  die 
man  eine  „allgemeine  Durchsickerung“  zu  benennen 
für  passend  gefunden  hat  Wichtig  ist  dieser  Unter- 
schied allerdings,  weil  die  Befestigungsmethoden  auch 
bei  jeder  Art  anders  sein  müssen,  und  vielleicht  auch 
schon  desshalb,  weil  er,  wie  wir  cs  angenommen,  da- 
zu nützen  kann,  um  die  Schwierigkeiten  zu  lösen,  die 
sich  in  der  Praxis  der  Befestigungsarbeiten  sehr  oft 
cinzustcllcn  pflegen. 

Wenn  die  Durchsickerungen  eine  geringe  Be- 
deutung haben,  so  verbreitet  sich  das  Wasser  Uber 
einen  grossen  Theil  der  Böschungsfiäche,  so  dasB  bei- 
nahe die  ganze  Masse  gleichmässig  durchnässt  er- 
scheint 1 ausserdem  geben  die  durchwüssorten  Erdar- 
ten, wenn  sie  sich  verschieben,  die  Grenzen  der  ver- 
schiedenen übereinander  liegenden  Terrainschichten 
an,  so  dass  die  durchdringlichen  Schichten  sich  ohne 
merklichen  Uebergang  mit  den  undurchdringlichen 
Schichten  zu  vereinigen  scheinen.  Wenn  ein  solcher 
Umstand  eintritt,  so  könnte  man  im  erston  Moment 
glauben,  dass  die  Feuchtigkeit  des  Erdreichs  von  einer 
allgemeinen  Durchsickerung  herrühre;  manchmal 
scheint  auch  das  innere  Sickerungswasser,  wenn  es 
auf  der  Oberfläche  einer  Böschung  zu  Tage  tritt,  aus 
einer  Schicht  hervorzuquellen,  welche  eine  undurch- 
dringliche thonhaltige  Beschaffenheit  hat. 

Wenn  man  die  Durchsickerungsschicht  unter- 
sucht, so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  sich  die  Er- 
den verschiedener  Art  augenblicklich  zersetzen,  so- 
bald eie  an  die  Luft  kommen,  und  dass  sich  nach  Ver- 
lauf einiger  Zeit  an  der  Oberfläche  der  Böschung  eine 
durchdringliche  Schicht  von  gewisser  Stärke  zeigt  wie 
bei  A B in  Fig.  83. 

Bei  Betrachtung  dieser  Figur  wird  man  cs  bald 
inne  werden,  wie  es  zugeht,  dass  die  Oberfläche  einer 
Böschung  auf  einer  weiten  Strecke  feucht  ist  wie  bei 
einer  allgemeinen  Durchsickerung,  und  warum  das 
Sickerwasser  manchmal  an  einer  Böschungsfläche  in 
einer  gewissen  Entfernung  zum  Vorschein  kommt, 
welche  niedriger  ist  als  die  wirkliche  wasserhaltende 
Schicht 

Alicen.  BsutoltaTir.  1A66. 


Das  Binnonwasscr  folgt  seinem  gewöhnlichen 
Laufe  in  der  Richtung  der  undurchdringlichen  Schich- 
ten bis  es  nächst  der  Böschungsfläche  an  den  Punk- 
ten erscheint,  wo  der  thonhaltigo  Boden  bei  Berührung 
der  Luft  einen  gewissen  Grad  von  Durchdringlich- 
keit erlangt  hat;  es  wird  in  diesem  Falle  natürlicher 
Weise  das  Bestreben  haben  in  der  Richtung  der  Linie 
CD  zu  fliessen,  wolchowir  als  die  Trennungslinie  der 
unberührten  und  der  zersetzten  Erdarten  angenom- 
men haben.  Es  wird  also  das  Durchsickerungswasser 
ss1  und  s*  durch  die  Zone  ABC D von  beweglichen 
Erdarten  und  gleichzeitig  bis  zur  Oberfläche  der  Bö- 
schung dringen,  wenn  das  Filtrationswasser  sehr  reich- 
lich ist,  und  wie  es  noch  die  Fig.  83  andeutet,  wird  das 
Sickerwasser  s,  anstatt  zwischen  den  Punkten  I und  1‘ 
zu  Tage  zu  treten,  nur  bis  zu  einem  Punkt  I"  unter- 
halb der  untern  Grenze  der  durchdringlichen  wasser- 
führenden Schicht  P gelangen. 

Um  auf  eine  möglichst  genaue  Art  den  Umfang 
der  Einsickerung,  ihre  Wassermenge  und  hauptsäch- 
lich ihre  untere  Grenze  kennen  zu  lernen,  ist  es  von 
grosser  Wichtigkeit  nur  den  Urboden  zu  untersuchen 
und  zu  diesem  Behuf  an  der  Oberfläche  der  Böschung 
in  gewissen  Distanzen  die  denselben  bedeckende  zer- 
setzte Erdschicht  wogzunehmen.  Man  bedient  sich  zu 
dieser  Arbeit  einer  Schaufel  oder  einer  Hacke,  vor- 
zugsweise aber  einer  Maurerkelle,  weil  Bolche  für  Un- 
tersuchungen bei  Sickerungen  geeigneter  ist  und 
ausserdem  den  V ortheil  hat,  dass  sie  keine  Mühe  ver- 
ursacht; man  kann  damit  in  schwierigen  Fällen 
genauer  arbeiten,  wie  z.  B.  wenn  es  sich  darum  han- 
delt, schwache  Spuren  von  Durchsickerungen  bis  zu 
den  natürlichen  Kissen  der  Erde  zu  entdecken. 

131.  ad  2.  Es  ist  leicht  begreiflich,  wie  wichtig  es 
ist  sehr  genau  die  Anzahl,  die  verschiedenen  Richtun- 
gen und  die  Ausdehnung  der  Einsickerungen  kennen 
zu  lernen,  die  sich  an  der  Oberfläche  der  Böschungen 
zeigen;  denn  diese  verschiedenen  Verhältnisse  mÜBsen 
nothwendiger  Weise  auf  die  Wahl  der  Aus  wässerungs- 
arbeiten Einfluss  haben,  welches  Befestigungssystem 
man  auch  in  Anwendung  bringen  möge.  Die  Ein- 
sickerungen aber,  welche  nur  einige  Zeit  und  in  lan- 
gen Zeitabschnitten  erscheinen,  diejenigen,  welche  bei- 
nahe immer  nur  eine  so  schwache  Feuchtigkeit  führen, 
dass  diese  von  der  Luft  ganz  absorbirt  wird  bevor  sie 
zur  Oberfläche  der  Böschungen  gelangt,  verdienen 
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diese  beiden  Arten  der  Durchsickerung  die  Aufmerk- 
samkeit des  Ingenieurs?  Es  scheint,  dass  dos  innere 
Wasser,  das  nur  in  langen  Intervallen  und  in  kurzen 
Zeiträumen  bis  zur  Bösehungsfläelie  kommt,  nur 
Beschädigungen  ohne  Erfolg  verursachen  und  dass 
beinahe  unsichtbare  Durchsickerungen  so  unbedeu- 
tender Art  sein  müssen,  dass  es  nicht  nothwendig 
ist,  Rücksicht  darauf  zu  nehmen.  Um  diese  beiden 
Fragen  zu  beantworten,  dürfto  zuvörderst  zu  bemerken 
sein,  dass  das  an  der  Oberfläche  einer  Böschung  er- 
scheinende innere  Wasser  kein  anderes  ist  als  Hcgen- 
wosser,  welches,  nachdem  es  durch  natürliche  Spalten 
oderKisse  oder  in  durchdringliches  Terrain  der  Ober- 
fläche des  Bodens  cingedrungen,  dom  Gefälle  der  un- 
durchdringlichen Schichten,  welche  denen  der  Bö- 
schung korrespondiren,  folgen  musste.  Folglich  wird 
eine  Durchsickerung  bei  übrigens  gleichen  Verhältnis- 
sen um  so  reichlicher  sein  als  die  undurchdring- 
liche Schicht  geneigter  ist,  und  ihre  Grenze  bei  A 
(Fig.  84)  nächst  dem  Boden,  muss  sich  näher  an 
dem  Kiu schnitte  befinden;  aus  ähnlichen  Gründen, 
wenn  die  undurchdringliche  Schicht  nur  ein  geringes 
Fallen  hat  und  ihr  höchster  Punkt  A (Fig.  85)  von 
dem  Punkt  s weit  entfernt  ist,  kann  das  Durchsicke- 
rungswasser sA  nur  sehr  langsam  gegen  die  Böschung 
BC  des  Einschnittes  fliesson.  Dann  würden  aber 
in  dem  ersten  Falle  (Fig.  84)  die  Durchsickerun- 
gen nur  eine  sehr  beschränkte  Dauer  im  umgekehrten 
Verhältnisse  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
innem  Wassers  halten,  und  im  zweiten  Falle  (Fig.  85) 
würde  das  Filterwasser  an  der  Oberfläche  der  Bö- 
schung BC  freilich  mit  weniger  Ergiebigkeit,  jedoch 
meistens  auf  eine  permanente  Weise  ankommen. 

Man  muss  es  daher  einsehen,  dass  eine  nur  perio- 
disch zum  Vorschein  kommende  Sickerung  eine  be- 
denkliche Ursache  zu  Einstürzen  sein  muss,  besonders, 
wenn  man  überlegt,  dass  diu  Momente,  wo  sie  das  meiste 
Wasser  führen,  den  starken  Regengüssen  oder  dem 
Thauwotter  entsprechen,  und  dass  die  Durchsickerun- 
gen. die  nur  eine  geringe  Wassermenge  haben,  eben- 
falls sehr  gefährlich  werden  können,  besonders,  wenn 
die  Beschaffenheit  des  Erdreichs  von  der  Art  ist,  dass 
man  die  Oberfläche  der  Böschungen  wegen  der  unauf- 
hörlichen Wirkung  des  Filtrationswassers  bekleiden 
muss.  Man  hat  also  stets  mit  der  grössten  Sorgfalt  dio 
Spurender  Durchsickerungen,  die  an  einer  Böschungs- 


fläche bestehen,  zu  untersuchen,  die  man  aber  aus 
Ursachen,  welche  ihre  Erklärung  finden  werden,  in 
gewissen  Epochen  nicht  bemerkt;  die  Erfahrung  hat 
es  bewiesen,  dass  man  sich,  wenn  tnan  sie  vernach- 
lässigt, vielen  Täuschungen  aussetzt 

132.  Diese  vielen  Bemerkungen  über  dio  Durch- 
sickerungen dieser  Art  werden  durch  ihre  Wichtigkeit 
so  wie  auch  durch  die  Schwierigkeiten  gerechtfertigt, 
die  mit  den  Untersuchungen  verbunden  sind,  wozu 
sie  Veranlassung  geben.  Nach  dem  Vorstehenden 
würde  die  unbestimmte  Regel,  dio  man  aufstellen 
könnte,  folgende  sein : „Jodosuial,  wenn  ein  undurch- 
dringliches Torrain  auf  ein  durchdringliches  folgt,  ist 
cs  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  an  der  Durchschnci- 
dung  beider  Schichten  eine  Sickerung  besteht;  verbin- 
den sich  die  beiden  Terrains  ohne  sichtlichen  Uebor- 
gang,  so  wird  der  Ucbcrgang  der  durchdringlichen 
Schicht  zur  undurchdringlichen  durch  die  natürliche 
Feuchtigkeit  des  Erdreichs  bestimmt.“ 

Die  Hauptsache  geht  also  mit  kurzen  Worten 
darauf  hinaus,  au  der  Oberfläche  der  Böschungen 
Spuren  von  Feuchtigkeit  zu  entdecken,  welche  durch 
Sickorwassor  entstehen.  Die  Mittel,  um  zu  diesem  Re- 
sultat zu  gelangen,  sind  ebenso  zahlreich  als  mannig- 
faltig, und  hängen  iin  Allgemeinen  von  den  Umstän- 
den ab,  in  denen  man  sich  befindet;  sie  beziehen 
sich  aber  namentlich  auf  den  Zustand  des  Erdreichs 
und  auf  die  atmosphärischen  Einflüsse. 

133.  Das  sicherste  Mittel,  alle  Durchsickerungen 
der  Böschungen  kennen  zu  lernen,  ist  unstreitig  das- 
jenige, das  in  der  Untersuchung  des  Erdreichs  wäh- 
rend dos  Abtrages  in  den  Einschnitten  besteht;  denn 
alsdann  sind  die  Durchsickerungen  am  reichlichsten 
und  man  unterscheidet  am  besten  die  Beschaffenheit 
der  verschiedenen  Schichten  durch  die  mulmigfachen 
Nuancen,  welche  sie  zeigen.  Wenn  man  alsdann  Sorge 
trägt,  die  bomerkenswerthesten  Punkte  der  wasser- 
führenden Schichten  gehörig  zu  notiren,  so  ist  man 
nachher  im  Stande  alle  auf  diese  Art  durch  einen 
Punkt  ihrer  Oberfläche  bezcichncten  Schichten  als 
Durchaicknrungsschichtcn  zu  betrachten.  Geht  man 
auf  diese  Weise  vor,  so  ist  es  unzweifelhaft,  dass  mau 
zur  Kemituiss  aller  Durchsickerungen  einer  Böschung 
gelangt ; hat  man  aber  diose  Anhaltspunkte  nicht  zur 
gehörigen  Zeit  und  erst  dann  wahrgenommen,  nachdem 
die  Oberfläche  des  Terrains  lange  Zeit  den  atmos- 
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phärischcn  Einflüssen  ausgesetzt  war,  so  wir<l  man 
mit  geringerer  Gewissheit  arbeiten ; die  zersetzten 
Erden  verhindern  durch  ihre  Verschiebung,  dass  die 
Spuren  der  Feuchtigkeit  ganz  deutlich  zum  Vorschein 
kommen,  und  die  Verdünstung,  welche  durch  die  Be- 
weglichkeit der  Erde  begünstigt  wird,  ist  sehr  häufig 
die  Ursache,  dass  ein  Durchsickorungswasscr  wohl 
bis  zur  Oberflitche  der  Böschung  gelangen  kann.  In 
diesem  F alle  muss  man  die  Böschungen  mit  um  so  grösse- 
rer Sorgfalt  untersuchen  und  die  viel  umständlichem 
Methoden  anwenden,  von  denen  die  besseren  auf  die 
Beobachtung  der  Verdnnstungseffekte  gegründet  sind. 

Die  Durchsickerungen  machen  sich  in  den  Ein- 
schnitten sehr  bemerkbar,  welche  die  Erdarbeiter 
machen,  bevor  sie  die  Böschungen  reguliren;  betrach- 
tet man  mit  Aufmerksamkeit  die  Seitenwändo  dieser 
Einschnitte,  so  unterscheidet  man  hinlänglich  die  Be- 
schaffenheit der  verschiedenen  Schichten. 

Manchmal  ist  es  möglich  Durchsickerungen  bei 
grosser  Tageshitze  zu  erkennen,  wenn  nämlich  die 
Trockenheit  die  Farbe  der  Erde  bedeutend  verändert 
hat  und  die  Feuchtigkeit  der  wasserführenden  Schicht 
sieh  schnell  erneuert;  indessen  ist  dieser  Fall  sehr 
selten  und  setzt  die  energische  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen voraus,  so  dass  der  Fall  meistens  nur  bei  der 
einen  Böschung  der  Einschnitte  vorkommt.  Im  All- 
gemeinen ist  der  günstigste  Moment  zur  Aufsuchung 
schwacher  Spuren  von  Durchsickerung  die  Zeit  in 
der  Morgenstunde  beim  Aufgange  der  Sonne;  wenn 
man  beabsichtigt  die  Einschnitte  in  einer  solchen  Zeit 
zu  besuchen,  so  ist  es  zweckmässig,  wenn  man  vorher 
Sand  oder  auch  Asche  über  jene  Flächen  ausbreitet,  bei 
denen  man  sehr  schwache  Sickerungen  vermuthet; 
die  dunklere  Farbe,  welche  der  Sand,  besonders  aber 
die  Asche  annimmt,  zeigen  beinahe  immer  die  gering- 
sten Spuren  von  Feuchtigkeit  an. 

Es  existirt unstreitig  eine  grosse  Anzahl  von  Mit- 
teln, um  das  Dasein  und  die  Richtung  wasserführen- 
der Schichten  zu  erkennen,  z.  B.  der  Anflug,  der  sich 
manchmal  an  der  Oberfläche  der  Böschungen  in  Folge 
des  F rostes  bildet,  die  mehr  oder  weniger  reiche  V ege- 
tation,  je  nach  der  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  Dies  sind  aber 
meistens  nur  eigentümliche  Fälle.  Nichtsdestoweniger 
ist  anzunehmen,  dass  man  die  schwachen  Durchsicke- 
rungen hei  Anwendung  des  bezeichnten  Vorgehens 
entdecken  wird. 


134.  Man  hat  manchmal  die  Frage  aufgestellt,  ob 
an  jeder  Böschung  in  einem  in  wasserführendem  Terrain 
ausgeführten  Einschnitt  Durchsickerungen  bestehen 
müssen,  wenn  die  Schichten  von  verschiedener  Be- 
schaffenheit ein  sehr  starkes  QuergefÜlle  haben.  Diese 
Frage  kann  man  nur  bejahend  beantworten,  weil  diese 
Thatsache  besteht,  und  man  sie  selbst  sehr  häufig  in 
beinahe  allen  wasserführenden  Einschnitten  findet. 

Die  Durchsickerungen,  die  man  an  den  minder 
hohen  Böschungen  der  Einschnitte  bemerkt,  sind  ge- 
wöhnlich weniger  wichtig  als  an  der  entgegengesetzten 
Böschung;  sie  sind  aber  im  Allgemeinen  fähig  wenig- 
stens Beschädigungen  an  der  Oberfläche  hervorzu- 
bringen, die  man  immer  zu  verhindern  suchen  muss. 
Die  Durchsickerungen  dieser  Art  können  veranlasst 
werden  durch  eine  unregelmässige  Neigung  der  was- 
scrhaltcndon  Schichten,  die  mit  dem  allgemeinen  Ge- 
fälle der  Oberfläche  des  Bodens  differirt 

Eine  solche  Unregelmässigkeit  aber  wird  sich 
nur  ausnahmsweise  zeigen,  und  man  muss  offen- 
bar zu  einer  andern  Erklärung  der  Bewegung  des 
Wassers  über  die  niedrigsten  Böschungen  der  Ein- 
schnitte greifen. 

Wir  glauben  die  Erklärung  der  Bewegung  des 
Wassers  einer  Durchsickerung  »'*'  (Fig.  86bu)  gegen 
den  Einschnitt  ABCD  gefunden  zu  haben,  wenn  wir 
diese  Bewegung  gleich  stellen  mit  der,  welche  bei  einem 
Stück  Wäsche  I.  stattfindet,  von  derdas  oine  Ende  in  ein 
mit  Wrasscr  gefülltes  Gefäss  V (Fig.  861  getaucht  ist 

Macht  man  in  der  That  den  in  der  genannten 
Figur  angegebenen  Versuch,  so  bemerkt  man  leicht, 
dass  wenn  das  freie  Endo  der  Wäsche  aaf  dem  Tische 
T liegt,  das  ganze  Wasser  des  Gefässcs  V in  sehr 
kurzer  Zeit  durch  diese  Wäsche  dringen  und  sich  über 
den  Tisch  anshrciten  wird.  Wenn  aber  das  freie  Endo 
der  Wäsche  nicht  bis  zum  Niveau  des  Bodens  Fdes 
Gefässes  hinabgeht,  so  wird  diese  Wäsche  bloss  be- 
netzt werden. 

Es  ist  daher  nicht  schwierig  anzunehmen,  dass 
das  innere  Wasser  der  Durcksickernng  Ss“,  das  in 
der  durchdringlichen  Schicht  P enthalten  ist,  bis  »' 
emporsteigen  kann,  um  dann  durch  die  zersetzte  und 
folglich  durchdringliehe  Schicht  unter  die  Fläche 
AB  hinabzugehen,  denn  die  Bewegung  des  Wassers 
findet  nach  <S «*  B durch  eine  fortgesetzte  durchdring- 
liche, obgleich  auB  Erdreich  von  verschiedener  Be- 
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schaffenhcit  gebildete  Schicht  auf  dieselbe  Art  statt, 
wie  das  Wasser  des  Gcfüsses  V sich  bis  über  den 
Rand  erhebt,  um  auf  den  Tisch  zu  fliessen,  wenn  cs 
durch  irgend  ein  Gewebe  geht. 

Wir  werden  uns  aber  bei  dieser  Erklärung  nicht 
länger  aufhalten,  denn  wir  glauben  nicht,  dass  es  bc- 
sondern  Nutzen  gewähren  wird  zu  untersuchen,  wa- 
rum z.  B.  die  Kraft,  welche  das  Wasser  von  S nach  »' 
und  B zurücktreibt,  nicht  eine  entgegengesetzte  Be- 
wegung, d.  h.  nach  B i“  S verursacht,  und  von  wel- 
chem Punkt  der  Linie  s'.S  das  innere  Wasser  beginnt, 
der  Wirkung  der  Schwere  zu  gehorchen,  so  dass  es 
so  zu  sagen  seiner  natürlichen  Richtung  Uber  die  un- 
durchdringliche Schicht  I (Fig.  86b")  folgt 

Wir  glauben,  dass  cs  hinreichend  ist  eine  That- 
sache  zu  bestätigen,  die  man  leicht  bei  allen  waaser- 
haltenden Einschnitten  beobachten  kann,  und  zu  be- 
weisen, dass  es  nicht  unmöglich  ist,  anzunehmen,  dass 
das  innere  Wasser  durch  die  dasselbe  enthaltenden 
durchdringlichen  Schichten  aufsteigt  um  Durchsicke- 
rungen auf  den  Böschungen  der  Einschnitte  zu  bilden, 
die  dom  Gefälle  der  Abhängo  entgegengesetzt  sind. 

135.  Sanfte  Abhänge.  (Glacis).  — Bevor  man 
zu  der  Wahl  der  Anordnungen  Bchreitet,  welche  zur 
Befestigung  einer  oingestürzten  Böschung  nothwendig 
sind,  muss  man  noth  wendigerweise  einen  sehr  genauen 
Begriff  von  der  Form  und  den  Dimensionen  der  Gla- 
cis haben.  Es  würde  in  der  That  sonderbar  sein,  Ro- 
pressivarbeiten  vorzunehmen,  ohne  wenigstens  annähe- 
rungsweise das  Volum  des  Einsturzes  und  besonders 
die  Separationsflücho  zwischen  dem  festen  Terrain 
und  den  eingestttrzten  Massen  zu  kennen. 

Im  Allgemeinen  werden  die  Dimensionen  eines 
Glacis  hinreichend  durch  die  beiden  äussern  Punkte 
des  Querprofils  der  Rutschflächo  bestimmt  Da  der 
obere  Theil  eines  Glacis  beinahe  immer  sichtbar 
ist,  so  braucht  man  nur  dessen  untere  Grenze  zu 
suchen. 

Die  Einsturzabhänge  haben  gewöhnlich  eine 
glatte  und  seifige  Fläche,  wolclio  beinahe  immer  in 
der  Richtung  der  Bewegung  der  Erde  gestreift  ist 
Manchmal  auch  werden  sie  cliarakterisirt  durch  eino 
Schicht  sehr  feuchter,  fetter  Erde,  welche  gewöhnlich 
aus  nassem,  durch  die  Wirkung  des  Wassers  unter 
dem  Einflüsse  des  Druckes  und  der  Bewegung  der 
eingestürzten  Erde  erweichten  Thon  besteht 


Um  die  Abrutschungsabhänge  zu  finden,  gibt  es 
beinahe  kein  anderes  Mittel  als  das  Aufgraben  der 
eingestürzten  Erde  bis  zu  dem  Terrain,  das  sich  nicht 
bewegt  hat  Handelt  os  sich  übrigens  um  die  Befesti- 
gung einer  eingestürzten  Böschung,  so  beginnt  man 
allgemein  damit,  dass  man  wenigstens  die  Erde  weg- 
nimmt welche  über  das  ursprüngliche  Profil  hinaus 
geht ; in  diesem  F alle  ist  es  leicht  bei  etwas  Aufmerk- 
samkeit die  Grenze  zu  erkennen,  welche  die  unthätige 
Masse  von  der  sich  bowegendon  Erdo  trennt 

Wenn  es  sich  um  einen  Einsturz  an  einer  Ein- 
schnittsböschung handelt,  so  macht  sich  übrigens  das 
Terrain  durch  die  Grade  seiner  Konsistenz  bemerk- 
bar ; bei  Einstürzen  von  Aufträgen  aber,  wenn  der  Al>- 
hang  (Glacis)  keine  von  den  angeführten  Charakteren 
auBspricht,  kann  man  in  grosse  Verlegenheit  kom- 
men, um  beim  ersten  Anblick  die  untere  Grenze  eines 
Einsturzes  zu  erkennen ; um  diese  Schwierigkeit  zu 
beseitigen,  braucht  man  nur  beinahe  unmerklich  die 
Bewegung  der  Erde  horbcizufUhrcn.  Nehmen  wir  an, 
dass  eine  Böschung,  in  einem  Einschnitte  selbst,  nach 
Fig.  87  eingestürzt  sei  und  dass  man  auf  eine  ge- 
wisse Längo  den  Theil  A C der  Böschung  abgetragen 
habe,  so  wird  das  provisorische  Gleichgewicht  der 
eingestürzten  Masse  A B K F H O plötzlich  unter- 
brochen sein  und  die  Bewegung  wird  sich  fortsetzen, 
wenn  auch  inschwacher  Weise,  jedoch  immer  so  stark, 
dass  die  Linie  PO  B‘  sich  in  einem  wahrnehmbaren 
Abstande  von  ihrer  ursprünglichen  Lage  PC G befin- 
det; der  Vorsprung  O Ü'  wird  immer  Ruf  eine  sehr  ge- 
naue Weise  die  untere  Grenze  des  Einsturzes  angeben. 

Wenn  eine  Böschung  im  Abtrage  bis  zum  Niveau 
des  Eiscnbahnplanums  eingestürzt  ist,  so  kann  der 
vorstehende  Versuch  vielleicht  nicht  hinreichend  sein. 
Es  ist  alsdann  immerhin  wohlgethan , das  Terrain 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  im  Vcrbältniss  mit  dem 
Volum  des  Einsturzes  zu  sondiren.  Nehmen  wir  (Fig. 
88)  in  der  That  an,  dass  ein  Einsturz  nach  A U FG 
in  Folge  der  Wirkung  des  Durchsickcnmgswassers 
auf  die  thonhaltige  Schicht  G stattgefunden,  so  wird  sich 
zuvörderst  das  ursprüngliche  Profil  ABC  nach  A‘  B‘C‘ 
verändern ; wenn  aber  die  Erdo  des  Einsturzes  nicht 
zu  flüssig  ist,  so  wird  der  Widerstand,  der  sich  nach 
a lj  kundgibt,  die  Bewegung  der  Masse  M,  jedoch 
meistens  ohne  sie  nufzubalten.modificiren;  cs  wird  sich 
also  dann  in  der  Höhe  des  Punktes  A'  eine  neue  Ab- 
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rutschungsfläche  A'  E F bildon,  welche  alle  die  Merk- 
male zeigen  wird,  von  denen  wir  gesprochen. 

Als  ein  merkwürdiges  Beispiel  dieser  eigentüm- 
lichen Art  de«  Einsturzes  könnten  wir  denjenigen  an- 
flihren,  welcher  im  Monat  Juni  1859  indem  Einschnitt 
dn  Grive  (Mühlhausener  Linie)  erfolgte,  von  welchem 
später  die  Rede  sein  wird. 

Man  sieht,  dass  der  Einsturz  nicht  tiefer  reicht 


ab  bisL»/f(Fig.  88),  wenn  dasTerrain  unter  dieserjLinie 
einen  gewissen  Grad  der  Konsistenz  bietet  ,und  die 
Hacke  einen  eigentümlichen  Ton  veranlasst,  den 
alle  Erdarbeiter  sehr  gut  kennen;  in  der  Erde  des 
Prisma  A H FE  werden  die  Hackcnschlitge  gar  keinen 
Ton  hervorbringen,  die  Erde  wird  sich  leicht  ablösen, 
und  ihre  Konsistenz  nähert  sich  merklich  derjenigen 
der  abgetragenen  Erde.  (s«hiu,  im  Bic,b»i,n  Heft«.) 
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(Mit  Zeichnungen  aut  Blatt  1H. 


Strabo  bittet  seine  Lesor  um  Nachsicht,  bevor  er 
zur  Beschreibung  Indiens  übergeht;  er  räumt  es  oin, 
dass  dieses  Land  den  griechischen  Nationen  beinahe 
ganz  unbekannt  war,  dass  cs  nur  von  einer  kleinen 
Anzahl  von  Reisenden  sei  besucht  worden,  und  dass  sie 
nur  einen  kleinen  Theil  desselben  kennen  gelernt,  da  sie 
stet*  durch  die  mit  einer  militärischen  Expedition  ver- 
bundenen Beschäftigungen  von  eingehenden  Unter- 
suchungen abgehalten  wurden. 

Seit  der  Zeit  Strabo«  ist  Indien  durch  die  Völker 
des  Altendlandes  immer  mehr  in  Nobel  gehüllt  wor- 
den und  bis  zu  einer  noch  nicht  sehr  fernen  Epoche 
besass  man  nur  sehr  unvollständige  und  widerspre- 
chende Nachrichten  über  die  Traditionen,  die  Monu- 
mente, die  Institutionen  und  die  soziale  Organisation 
der  alten  Indier.  Der  Feldzug  des  Darin*  fand  keinen 
Geschichtsschreiber;  Alexander  kam  nicht  weiter  als 
bis  zu  den  Ufern  des  Hyphasis;  nach  ihm  drangen 
einige  Griechen  bis  zum  grossen  Gangesthalc  vor ; die 
Römer  besuchten  bloss  die  Küste  und  das  Land  der 
Gangariden;  die  Araber,  bessere  Sehifffnhrcr,  hatten 
sich  in  jene  fernen  Meere  weiter  vorgewagt,  ohne  aber 
auf  dem  Kontinent  den  Sindhv  zu  überschreiten,  und 
die  Portugiesen  des  15.  Jahrhunderts  endlich  betrach- 
teten ihre  abenteuerlichen  Eroberungen  kaum  als  et- 
was anderes  als  eine  bequeme  oder  wahrscheinlichste 
Gelegenheit  Rcichthümer  zu  sammeln.  Der  Geist  der 
Eroberung  und  die  Hoffnung  auf  Gewinn  hatten  bis 
dahin  die  Forschungen  der  Gelehrten  wenig  be- 
günstigt. 

Nach  den  Portugiesen  kamen  andere  Völker 
nach  Indien;  nach  langen  Kämpfen  aber  blieben  die 


Engländer  die  Herren  der  Halbinsel.  Indessen  hatten 
die  Geographie  und  Geschichte  in  den  durch  den 
Krieg  verwüsteten  Gegenden  eine  reichliche  Ernte 
gemacht,  als  die  asiatische  Gesellschaft  von  Kalkutta 
der  Mittelpunkt  der  mühsamsten  und  gelehrtesten 
Untersuchungen  wurde  Seit  dem  Jahre  1780  haben 
die  Engländer  viel  gethan,  um  dns  Chaos  der  alten 
Traditionen  zu  entwirren,  einige  Gelehrten  waren  so 
glücklich  in  den  bis  dahin  nicht  erreichbaren  Archi- 
ven der  Brahminen  Nachforschungen  anzustellen, 
und  dort  erholten  sich  vor  ihnen  die  Monumente  eines 
hohen  Alterthums,  von  deren  Existenz  die  Alten  gar 
keine  Idee  hatten.  Fleiss  und  gründliches  Studium 
brachten  die  Gelehrten  dahin,  einige  Fragmente  jener 
Sanskrit-Literatur  zu  lesen,  welche  die  Zeit  unverständ- 
lich gemacht  zu  haben  schien  und  nun  begannen  sich 
die  Mysterien  einer  alten  Zivilisation  zu  enthüllen.  Bei 
diesen  edlen  Bestrebungen,  bei  diesen  Arbeiten,  an 
welchen  das  gelehrte  Deutschland  bald  seinen  Antheil 
kund  gab,  hatten  die  Engländer  das  unbestrittene 
Verdienst  die  ersten  gewesen  zu  sein,  eine  neue  Fund- 
grube erschlossen  und  Schätze  zu  Tage  gefördert  zu 
haben,  deren  Werth  immer  mehr  und  mehr  geschätzt 
wird. 

Um  da*  Altorthum  der  Bewässerungen  in  dem 
südlichen  Theile  des  asiatischen  Kontinents  nachzu- 
weisen ist  cs  unumgänglich  erforderlich,  einen  Blick 
auf  die  Zivilisation  der  alten  Indier  zu  werfen  und 
den  Gang  derselben  durch  die  verschiedenen  Jahr- 
hunderte zu  verfolgen. 

In  einer  unbekannten  aber  sehr  alten  Epoche 
besass  Indien  eine  mannigfaltige  und  sehr  reiche 
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Literatur,  welche  das  Werk  einer  durch  ihre  Bilder, 
ihre  Biegsamkeit,  durch  ihre  Kraft  und  durch  den 
Prunk  ihror  Erzählungen  merkwürdigen  Sprache 
war.  Diese  Sprache  malte  auf  bewundernswürdige 
Weise  die  einzelnen  Szenen  des  Privatlebens,  den 
Luxus  und  die  Herrlichkeit  der  indischen  Höfe,  die 
Schönheit  der  Gegenden  und  alle  die  erhabenen  Er- 
scheinungen der  Natur;  sie  war  der  Dolmetscher  der 
Zivilisation  von  ihrer  Wiege  an;  sie  drückte  auf  eine 
natürliche  jedoch  edle  Weise  alle  Bedürfnisse  des  ge- 
sellschaftlichen Lebens,  alle  Gefühle  und  alle  Begriffe 
aus,  und  als  die  Zeit  gekommen  war,  dass  sie  anderen 
Sprachen  und  einer  neuen  Literatur  weichen  musste, 
fand  sie  ein  unverletzliche*  Asyl  in  dem  Sanktuarium. 

In  diesem  kostbaren  Monument  de*  Alterthums 
sucht  man  aber  vergebens  die  Annalen  eines  Volkes, 
das  keiner  Intelligenz  fremd  gewesen  zu  sein  scheint; 
Indien  hat  keino  Geschichte,  die  Vergangenheit  resu- 
mirt  sich  für  dasselbe  auf  die  Namensverzeiehnisse 
von  Dynastien  und  auf  die  Kümpfe  der  Völker,  die 
in  den  heiligen  Dichtungen  beschrieben  sind. 

Abu-Fazel  veröffentlichte  die  Liste  von  9 Dyna- 
stien und  191  Königen,  welche  während  einer  Periode 
von  4109  Jahren  über  Kachcmir  herrschten ; dieses 
Verzeichniss  aber  und  die  von  dein  persischen  Ge- 
schichtsschreiber übersetzten  Annalen  sind  nur  sehr 
alte  Auszüge  der  Puranas  und  der  Sanskrit’schen 
Heldengedichte. 

Die  Geschichte  Ceylons,  Auszug  des  Kajavali, 
die  einzige  Schrift,  welche  die  Bekenner  des  Buddha 
auf  Europa  vererbt  haben,  ist  auch  nichts  anderes  als 
eine  poetische  Kompilation,  die  als  literarisches  Denk- 
mal sehr  schätzenswertli,  als  geschichtliche  Autorität 
aber  für  nichts  zu  betrachten  ist 

Das  historische  Altorthum  der  Völker  des  Dekan 
und  der  Ghatkette  beruht  nur  auf  fabelhaften  Tradi- 
tionen. In  diesen  südlichen  Gegenden  unter  dem  Schat- 
ten von  Tanjores  undPluthanas  und  an  den  balsamisch 
duftenden  Gestaden  der  Seen  hatte  die  sanskritische 
Poesie  glückliche  Inspirationen;  die  Nation  aber,  die 
sic  entstehen  sah,  hatte  keinen  Geschichtsschreiber. 

Die  Volkstradition  endlich  zerstreut  über  die 
ganze  Halbinsel  wichtige  Städte,  deren  industriellen 
und  kommerziellen  Wohlstand  sie  übertreibt;  eine 
grosse  Anzahl  dieser  Städte  ist  aber  im  Besitz  von 
fabelhaften  Legenden,  und  es  ist  unbekannt,  wo  ihre 


Ruinen  liegen;  andere  von  weniger  streitbarer  Exi- 
stenz haben  niemals  irgend  einen  politischen  Einfluss 
gehabt,  noch  die  Reichthümer  besessen,  von  denen 
die  Tradition  spricht;  überall  fühlt  man  den  Mangel 
historischer  Ueberiieferungen. 

Wenn  Indien  keine  Geschichte  hat  *),  wenn  das 
Altertlmm  von  seiner  Autorität  verliert  und  sich  seine 
Traditionen  ohne  Unterlass  und  überall  mit  den  Fik- 
tionen des  Heldengedichtes  vermischen,  so  kann  es 
auch  keine  Chronologie  haben.  Diejenige,  welche  die 
Brahmancn  anführen , ist  hei  weitem  nicht  so  alt  als 
sic  glauben,  denn  es  ist  jetzt  eine  bewiesene  Tliatsachc, 
dass  das  wahre  chronologische  System,  das  einzige, 
welches  auf  siehern  Daten  beruht,  mit  dem  Radschah 
Wikramaditya,  56  Jahr  vorChr.  beginnt  In  der  Zeit 
vor  diesem  Fürsten  waren  die  astronomischen  Kvklen 
mit  Irrthüinem  durchwebt,  die  um  so  grösser  waren 
als  die  Poesie  sie  unter  das  Protektorat  des  Sanktua- 
rium» gestellt  hatte.  Der  Anfang  der  Zeitrechnung 
von  Wikramaditya  machte  dieser  Verwirrung  eiix  Ende; 
sie  schied  eine  ungewisse  und  fabelhafte  Vergangen- 
heit von  einer  Zukunft  ah,  die  nicht  ohne  Ruhm  er- 
scheinen sollte. 

Indessen  lässt  es  sich  nicht  verhehlen,  dass  das 
indische  Volk  ein  sehr  hohes  Alterthum  hat;  ob  es 
aber  ein  ureingeborues  ist,  oder  oh  es  sich  durch  die 
gezwungene  oder  freiwillige  Verschmelzung  mehrerer 
Völker  gebildet  hat,  ist  dio  Frage.  Die  Eiutheilung 
der  Indier  in  Kasten  scheint  einige  Aufklärung 
hierüber  zu  gehen.  Die  Kasten  sind  sehr  alten  Ur- 
sprunges und  man  wird  auf  die  Vennuthung  geführt, 
dass  sic  durch  mehrere  Völker  entstanden,  welche 
durch  die  materielle  Macht  vereinigt  und  mit  derZeit 
durch  Politik  und  Religion  miteinander  verschmolzen 
wurden.  Hei  den  Aegyptern  beruhte  ursprünglich  die 
Kastcneiuthcilung  auf  eine  Kaszen  Verschiedenheit ; in 
Europa  dagegen  sah  man  im  Mittelalter  einbrechende 
Raszen  sich  mit  den  früher  sesshaften  Geschlechtern 
verbinden,  die  sie  aber  trotzdem  durch  das  Kocht  der 
Eroberung  beherrschten. 

Dir  authentisch!*  Geschichte  Indiens  beginnt  erst  mit  der 
Invasion  der  Huseltnlmier,  um  das  Jahr  tOOO  der  gemei- 
nen Zeitrechnung.  Im  18.  Jahrhundert  besuchte  Marco 
Polo  das  Land  und  im  18,  Jahrhundert  veröffentlichten 
xwei  persische  Schriftsteller,  Abn-Faxel  und  Mahomod 
Feriahta,  ihre  gelehrten  Untersuchungen. 


Digitized  by  Google 


Der  Gsngctksntl  und  die  Bewässerung  Indiens  im  Allgemeinen 


Wenn  die  Geschichte  dieser  Kiimpfe  und  Ver- 
schmelzungen in  eine  grenzenlose  Vergangenheit  füllt, 
so  wissen  wir  wenigstens,  dass  uns  diese  Vergangen- 
heit eine  Klasse  von  Menschen  hinterlassen  hat,  deren 
Ansehen  sieh  stets  auf  die  Religion,  auf  eine  höhere 
Bildung  und  auf  den  persönlichen  Muth  stützte,  wir 
meinen  die  Kaste  der  Brahminen , welche  von  der 
Himalavakette  herabstiegen,  die  Ketris  oder  die  Kaste 
der  Krieger  besiegten  und  nach  und  nach  die  Kbenen 
des  Ganges,  des  Indus,  die  lange  Kette  der  Ghats  er- 
oberten und  sich  an  dem  westlichen  Ufer  der  Halbinsel 
niederliesscn,  wo  sie  damals  die  berühmten  Monumente 
von  Elephantine  und  Salsette  auf  zwei  dem  Konti- 
nent nahe  gelegenen  Inseln  errichteten.  Die  Grotten 
von  Kllora,  welche  etwas  später  angelegt  wurden,  zeu- 
gen von  einer  wohlbefestigten  Herrschaft  in  der  Zen- 
tralregion Indiens. 

Diese  sanskritschen  Sanktuarien,  welche  von  der 
Zeit  und  den  Menschen  unbeschädigt  geblieben,  sind 
die  unverwerfliehsten  Zeugen  der  Macht  der  Brah. 
minen  in  einer  sehr  frühen  Epoche.  Indem  sie  ihre 
Eroberungen  gegen  Süden  ausdehnten,  hörten  sie 
nicht  auf  Uber  den  Pendschah  und  Kachemir  zu  herr. 
sehen.  Von  dem  Indus  bis  zur  Insel  Ceylon,  von  Bodri- 
Nath  bis  Salsette  hatten  sie  durch  den  Einfluss  der 
Religion,  durch  die  Bevorzugungen  der  Kaste,  durch 
die  Fesseln  des  Ritus,  eine  Menge  von  Fürsten  oder 
Radschahs  unterjocht,  die  über  dem  ganzen  Kontinent 
zerstreut  waren,  und  in  dieser  Periode  ist  es,  wo  die 
Staaten  von  Taxila  und  Perus  von  den  griechischen 
Geschichtschreibern,  die  blühenden  Reiche  oder  Ko- 
lonien von  Delhi,  Benares,  Maghada,  Pnlibothra  und 
Kanoga  am  Ganges,  die  Königreiche  Ayodhya  am 
Gograh,  die  von  Ellora,  Deogur,  Mawalipuram  und 
Tanjore  in  den  sanskritschen  Heldengedichten  ge- 
nannt worden. 

Die  Existenz  dieser,  durch  die  politische  Ge. 
Schicklichkeit  der  Brahminen  geschaffenen  Reiche  ist 
unläugbar.  Ein  einziges  Reich  war  ein  Werk  des  na- 
tionalen Patriotismus  und  eines  glücklichen  Soldaten. 
Sandrakottas,  Augenzeuge  der  Kämpfe  gegen  Alexan- 
der, bot  die  an  den  Ufern  des  Ganges  wohnenden  Vol- 
ker auf  und  unterwarf  sich  den  Pcndscbab  und  die 
ganze  grosse  Region,  welche  den  liyphasis  von  der 
Stadt  Palibothra  trennt.  Von  der  Hobe  dieses  Thrones 
herab  verhandelte  Sandrakottas  stolz  mit  Seleukos 
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Nikator,  als  dieser  dahin  trachtete,  die  von  Alexander 
so  mühsam  errungene  Herrschaft  zu  sichern. 

Palibothra  und  Canoga  waren  damals  die  Haupt- 
städte dor  Prasii  oder  herrschenden  Stämme  im  Gan- 
gesthalc;  die  Staaten  des  Sandrakottas  erstreckten 
sich  durch  die  Eroberung  bis  zu  den  Ländere  der 
Gangariden,  welche  mächtigen  Stämme  die  Alten  nach 
Bengalen  versetzten. 

Diese  indischen  Reiche,  deren  Grenzen  und  Macht 
sich  nach  der  Geschicklichkeit  der  Fürsten  oder  nach 
dem  zähen  und  aufgeklärten  Willen  der  Brahminen 
bald  grösser  bald  kleiner  gestalteten,  beweisen  die 
Existenz  eines  vom  höchsten  Alterthum  an  gebildeten 
Volkes;  Indien  trat  Aloxandor  an  den  Ufern  des  Hy- 
phasis  schon  mit  einer  kräftigen  und  regelmässigen 
Organisation  entgegen ; seit  mehreren  Jahrhunderten 
genossen  diese  Gegenden  eine  Ruhe,  welche  auf  eine 
sichere  Macht,  auf  eine  vorgerückte  Zivilisation  und 
auf  einen  bis  zu  den  untere  Schichten  des  Volkes  sich 
erstreckenden  W ohlstand  hindeutet ; besonders  an  den 
Ufern  dos  Gange«  blühten  nach  dor  Tradition  jene 
Reiche  mehrere  Jahrhunderte  vor  unserer  Zeitrech- 
nung, und  die  Berichte  einiger  Griechen,  die  sanskrit- 
schen Heldengedichte  und  hauptsächlich  die  grossen 
und  schonen  Ruinen  mehrerer  sanskritschen  Städte, 
bestätigten  diese  Traditionen. 

Wenn  aber  die  Geschichte  nur  die  Namen  von 
Taxila,  Porus  und  Sandrakottas  der  Vergessenheit 
entrissen  hat,  so  hebt  doch  die  indische  Eupopoe,  welche 
die  Namen  so  vieler  Fürsten  aufbewahrt  und  ihr  Lo- 
ben poctisirte,  das  Oberhaupt  eines  Reiches  hervor, 
das  sich  Bohr  weit  Uber  die  beiden  Ufer  des  Ganges 
erstreckte.  Die  Regierung  des  Wikramaditynist  in  den 
Puranas  berühmt;  es  umgab  sieh  dieser  berühmte 
Krieger  mit  Weisen  und  Gelehrten,  d,  h.  mit  Brah- 
minen, und  die  Priestersehaft  unterstützte  eine  Macht, 
welche  auch  dieder  letztem  anerkannte.  Die  Epoche 
des  Wikramaditya  erstreckte  sich  bis  zum  Jahre  950, 
die  des  Königs  Sacca,  seines  Nachfolgers,  dauerte  bis 
zum  16.  Jahrhundert. 

Die  Zivilisation  folgte  also  in  Indien  einem  lang- 
samen, regelmässigen  und  lange  Zeit  progressiven 
Gnngo;  aus  den  in  den  Alpenthälern  des  Hymalaya 
gelegenen  Tempeln  von  Wischnu  und  Krischna  her- 
vorgegangen, zog  sie  sieh  bis  zu  den  fernen  Küsten 
des  Ozeans  hinab,  überall  die  unauslüschbaren  Spuren 
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ihres  Weges  und  ihrer  Rastörter  zurUcklassend.  Die 
ältesten  Monumente  dieser  Zivilisation  sind  zweierlei 
Art : die  einen  Bind  in  den  Felsen  gehauene  oder  Uber 
der  Oberfläche  de»  Bodens  mit  grosser  Pracht  errich- 
tete Sanktuarien;  die  andern  sind  poetische  Werke 
and  religiöse  Traditionen,  die  in  denselben  Heilig- 
thumera  niedergelegt  wurden.  Die  erstereu  hauptsäch- 
lich ergänzen  das  Stillschweigen  der  Geschichte  durch 
ihre  Grossartigkeit,  ihren  Reichthum  und  ihr  Altcr- 
thum;  die  indische  Architektur  liefert  dem,  der  sie 
und  ihre  Fortschritte  und  ihren  Charakter  studirt, 
reichliche  Belehrung. 

Die  Grotten  von  Elephantine,  Salsette  und  Ellora 
bezeugen  die  alte  Macht  der  Brahminen.  In  jenen 
grossmächtigen  Höhlen  findet  man  eine  in  ihren  lan- 
gen Linien  ernste  und  in  den  Details  reiche  und 
anziehende  Architektur ; die  Kunst  zeigt  sich  hier  schon 
mächtig,  mannigfaltig  und  verschwenderisch,  sie 
wählte  vorzugsweise  ktthle  und  schattenreiche  Plätze 
und  meiBselte  die  Wohnung  des  Gotte»  in  unzerstör- 
baren Massen ; das  Sanktuarium  wurde  in  mysteriöse 
Schatten  gestellt;  fttr  das  Volk  wurden  Portiken  er- 
richtet, die  Wohnungen  der  Brahminen  wurden  ver- 
schönert, für  die  Reinigungen  wurden  Reservoirs  aus- 
gchaucn  und  mit  klarem  Wasser  gefüllt,  für  den  Han- 
del Bazars  eröffnet,  und  für  die  Büssenden  wurden 
Sühnaltäre  errichtet  Damit  sich  die  Kunst  zu  dieser 
Höhe  erhebe,  ist  vor  allen  Dingen  Zeit  erforderlich, 
und  nichts  beweist  besser  das  hohe  Alterthum  der  in- 
dischen Ration,  als  die  riesigen  Monumente  von  Ele- 
phantinc,  Salsette  und  Ellora. 

Wenn  das  Bestehen  und  ein  aufmerksames  Stu- 
dium dieser  Monumente  bis  zu  einem  gewissen  Punkte 
die  Wahrheit  der  religiösen  Traditionen  bestätigen, 
so  gewinnen  die  sanskritschen  Heldengedichte  für  uns 
eine  besondere  Wichtigkeit,  doch  vermögen  wir  hier 
keine  Analyse  derselben  zu  geben,  und  nur  jenes  lite- 
rarische Denkmal  wollen  wir  erwähnen,  welches  mit 
der  politischen  Existenz  des  indischen  Volkes  inniger 
als  jedes  andere  verbunden  ist,  nämlich  das  Gesetz- 
buch des  Menu  oder  Manu.  Die  Gesetze,  woraus  es  be- 
steht, sind  religiöser,  politischer,  bürgerlicher  und  kri- 
mineller Art  und  es  wird  nach  ihnen  dos  Volk  in  vier 
Klassen  oder  Kasten  eingetheilt: 

1 .  Brahminen,  bestehend  aus  Priestern,  Doktoren 
und  Gelehrten; 


2.  Krieger  oder  Ketris,  welche  Menu  Kschatriaya 
nennt ; 

3.  Waisjas , wozu  die  Gewerbtreibenden , Kauf- 
leute und  Landwirthegehören; 

4.  Sudras. 

Die  bei  ihren  Untersuchungen,  ohne  Zweifel 
durch  Megasthenes,  irre  geführten  Griechen  nahmen 
sieben  Kasten  an. 

Der  äussere  Handel  war  sehr  ausgedehnt  und 
dem  Binnenhandel  waren  keine  Fesseln  angelegt; 
beide  wurden  durch  besondere  Gesetze  beschützt,  die 
schon  in  der  ältesten  Zeit  erthcilt  wurden. 

Die  Strassen  waren  unter  den  Schutz  der  Götter 
gestollt  worden;  sie  erleichterten  den  Verkehr  nach 
den  grossen  Stapelplätzen,  wo  Märkte  und  Messen 
für  den  Absatz  und  den  Tauschhandel  stattfanden. 
Einige  von  dieson  Stapelplätzen  waren  mächtige  Städte, 
andere  waren  nur  lange  Galerien  oder  einfache  Schup- 
pen, die  man  in  der  Nähe  der  Sanktuarien  aufgcschla- 
gen  hatte,  wclcho  zu  gewissen  Zeiten  von  der  Volks- 
menge besucht  wurden.  Der  Handelsmann  konnte  als 
Pilger  einen  gewissen  Akt  der  Frömmigkeit  erfüllen, 
ohne  desshalb  seine  Handelsinteressen  zu  vernachläs- 
sigen. Die  Stätten  für  diese  grossen  Märkte  waren  gut 
gewählt,  und  die  Brahminen  übten  dort  eine  so  gute 
Polizei  aus,  dass  ungeachtet  der  Bürgerkriege  und 
der  politischen  Bewegungen,  welche  die  Halbinsel  so 
oft  verwüsteten,  mehrere  dieser  Stapclplätze  noch  be- 
stehen und  Anziehungspunkte  für  die  Menge  sind. 

Arrion  macht  nns  mit  dreien  dieser  grossen  Sta- 
pelplätze bekannt,  nämlich  Ozenc  im  Norden  von  In- 
dien, Tagara  und  Pluthana  im  heutigen  Dekan.  Die 
erste  war  eine  heilige  Stadt,  heisst  jetzt  Oudschin  und 
ist  die  Hauptstadt  eines  Mahrattonstaate» ; Tagara 
ist  Deogar  in  den  Umgebungen  von  Ellora;  dieses 
Sanktuarium,  das  in  den  sanskritschen  Heldengedich- 
ten so  berühmt  ist,  war  zu  Arrians  Zeiten  eine  grosse 
Stadt  geworden;  Pluthana,  dessen  genaue  Lage  un- 
bekannt ist,  lag  in  der  hohen  Thalkettc,  ohne  Zweifel 
in  einem  der  seltenen  Uebergangspunkte  dieses  Ge- 
birges. Ausserdem  nennt  uns  die  Geschichte  noch 
einige  andere  Stapclplätze:  Palibothra,  Kanoga  und 
Taxila,  von  denen  schon  die  Rede  war,  Horatc  und 
Ubere,  wo  nach  Plinius  und  Strabo  grosse  Reich- 
thümer  aufgehäuft  waren. 
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Die  längste  Handelslinie  begann  bei  Taxila  am 
Indus  und  endete  durch  Lahore  ziehend  bei  Palibothra 
am  Ganges.  Major  Kennel  beschreibt  die  beiläufig  300 
englische  Meilen  lange  mit  Bäumen  bepflanzte  Chaus- 
see, welche  von  Lahorc  nach  Agra  führte.  Auch  die 
Schifffahrt  auf  dem  Indus  und  Ganges  bot  dem  Handel 
bedeutende  Beförderungsmittel ; Pntola,  wahrscheinlich 
das  jetzige  Hyderabad,  war  die  Hauptniederlage  am 
Indus,  am  Scheitel  des  Delta.  Der  Hafen  von  Kalliena 
oder  das  jetzige  Galtian  bei  Bombny  war  die  noth- 
wendige  Station  für  die  Pilger  des  Nordens,  die  nach 
den  Sanktuarien  von  Salsctte  und  Elephantine  wun- 
derten. Afawalipurnm,  eine  merkwürdige,  vor  allen  aber 
die  heilige  Stadt,  lag  an  der  Küste  von  Koromandel 
und  war  der  Zentralstapclplatz  für  die  Produkte  In- 
diens, die  zum  Tauschhandel  mit  den  aus  dem  Orient 
kommenden  Erzeugnissen  dienten  und  war  später  für 
die  Römer  und  Araber  ein  Emporium. 

Andere  Handelalinion  gingen  vom  Ganges  aus 
gegen  Unga  und  Yamala  durch  die  Länder  der  Gan- 
gariden. Der  Handel  Indiens  bcsass  also  seine  beque- 
men und  oft  prachtvollen  Strassen,  Häfen,  die  dem 
Fremden  stets  offen  standen,  unversiegbare  Flüsse  zur 
Annäherung  der  Völker  und  der  grossen  Städte;  über- 
all beschützten  die  Sanktuarien  die  jährlichen  Märkte 
oder  die  permanenten  Niederlagen;  einfache  Gesetze 
und  eine  wachsame  Polizei  sorgten  für  die  gute  Ord- 
nung und  die  Sicherheit  des  Tauschhandels. 

Es  ist  also  vorauszusetzen,  dass  hei  dom  Bestehen 
einer  reicheu  und  mannigfaltigen  Literatur,  einer  poe- 
tischen Religion  und  grosser  mit  Handelswaaren  über- 
füllten Städte  der  Luxus,  d.  h.  der  mehr  oder  minder 
übertriebene  Genuss  der  Güter  der  Erdo  und  der  Er- 
zeugnisse der  menschlichen  Industrie  vorherrschend 
war.  Auch  wird  die«  durch  das  grosso  Heldengedicht 
ftarnavan  bestätigt.  Ayodhya,  eine  etwas  fabelhafte 
Stadt,  war  von  dem  Könige  Manu  an  dem  Flusse  Su- 
ruja  (Gangra),  einem  der  Nebenflüsse  des  Gnnges,  ge- 
gründet worden  und  war  die  Hauptstadt  eines  gros- 
sen Reiches.  Das  Gedicht  drückt  sich  folgendermassen 
darüber  aus: 

„Ihre  Strassen  waren  gerade  und  gut  bewässert, 
die  Tempel  und  Paläste  glänzten  von  Roichthttmcrn ; 
die  Kuppeln  erhoben  sich  wie  Gebirge;  die  öffentlichen 
Bäder  und  die  Gärten  wurden  von  dem  Mangobäume 
lieschattct;  Kaulleute  aller  Art,  eine  Menge  von  Ws- 

Baaveitonw.  1*#C. 


gen,  Elephanton,  Pferden  und  Tänzern  erfüllten  die 
Strassen,  die  Luft  war  mit  Wohlgerüchen  erfüllt  von 
den  Dämpfen  des  Weihrauch  und  dem  Duft  der  Blu- 
men; die  Bevölkerung  bestand  aus  Regenerirten  (die 
drei  ersten  Kasten),  und  jeder  Bewohner  trug  eine 
reichliche  Menge  von  Geschmeide  und  Edelsteinen.“ 

So  übertrieben  diese  Schilderung,  die  wir  haben 
abkürzen  müssen,  auch  sein  mag,  so  malt  der  Dichter 
doch  nichts  anderes  als  was  er  kennt;  er  hatte  Kcich- 
thümer,  Paläste,  Kuppeln,  öffentliche  Feste,  blühende 
Städte  und  Bevölkerungen  in  grossem  Luxus  gesehen, 
und  indem  er  dies  alles  besingt,  sammelt  er  alle  seine 
Erinnerungen.  Die  alte  Stadt  Ayodhya,  deren  Grün- 
dung in  die  Epoche  von  1500  bis  2000  vor  der  christ- 
lichen Zeitrechnung  fällt,  liefert  uns  ohne  Zweifel  den 
Beweis  einer  hohen  Entwicklung  des  gesellschaftlichen 
Lebens  in  dem  Gangesthale.  Die  sanskritsche  Epopöe 
logt  freilich  einen  fabelhaften  Schleier  über  diese  Stadt, 
ohne  aber  ihre  Existenz  bexweifoln  zu  lassen;  wir  fin- 
den übrigens  ihre  Reichlhttiner  und  ihre  Monumente 
auch  in  andern  sanskritsehen  Städten. 

Die  indische  Architektur,  die  Tochter  der  Reli- 
gion, ist  ihrem  Ursprünge  stet»  getreu  gehliebe-n.  Die 
Halbinsel  ist  noch  jetzt  mit  Monumenten  bedeckt,  deren 
Grossartigkeit,  Reichthnm  und  Alter  die  Aufmerksam- 
keit der  Gelehrten  nnd  Künstlor  fesseln.  Diese  Archi- 
tektur scheint  drei  sehr  verschiedenen  Perioden  nnzu- 
gehüren ; die  erste  ist  die  der  unterirdischen  Tempel, 
die  zweite  der  Uber  den  Felsen  sich  erhebenden  Tem- 
pel, und  die  dritte  aller  Hochbauten  mit  ihren  riesen- 
haften Massen. 

Bei  ihrem  Anfänge  grub  die  sanskritsehe  Archi- 
tektur mit  grossem  Kostcnaufwando  geräumige  und 
schöne  unterirdische  Grotten  aus,  und  ihre  ersten  Ver- 
suche zeugen  von  eben  so  viel  Beharrlichkeit  als  Ta- 
lent Auf  Elophanta  hei  Bombay  musste  der  Porphyr 
den  mühevollen  und  intelligenten  Anstrengungen  der 
Arbeiter  weichen,  und  Siwa  bcsass  einen  imvergäng- 
lichen Tempel,  dessen  Wände  prachtvoll  skulptirt  und 
mit  allegorischen  Basreliefs  bedeckt  waren,  in  welchen 
man  eine  ganze  Mythologie  der  grossen  sanskritschen 
Heldengedichte  dargostellt  sicht,  die  in  eine  neue  Kunst 
üborsetztund  unter  neuen  Formen  aufgeföhrt  ist,  welche 
noch  jetzt  selbst  den  Panditen  als  ein  Käthsel  erschei- 
nen. Muss  man  hierin  nicht  die  ovidenteste  Bestätigung 
des  hohen  Alterthums  dieses  Monument«  erblicken  ? 
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Der  Kultus  des  Siwa  gibt  die  historische  Epoche 
der  Ortlndung  von  Elephauta  an;  die  Sekte  des 
Krischna  wich  zurück,  um  die  Zeit  abzuwarten,  wo 
die  Herrschaft  an  sie  kommen  würde. 

Auf  Salsette,  der  benachbarten  Insel  von  Eie* 
phanta,  sind  die  unterirdischen  Grotten  geräumiger 
und  zahlreicher;  sie  sind  in  die  Granitabhfingo  des 
Berges  Keneri  eingehauen,  und  die  vielen  s&nskrit- 
schen  Inschriften,  die  zwischen  den  Basreliefs  zerstreut 
sind,  können  meistens  alle  nicht  gelesen  werden. 

Carli,  zwischen  Bombai  und  Puna  gelegen , hat 
minder  geräumige,  unterirdische  Tempel,  die  aber  in 
Bezug  auf  die  Vollendung  der  Arbeit  höhern  Werth 
haben  als  die  von  Salsette ; sie  waren  Buddha  geweiht 
und  stammen  unstreitig  aus  einer  denkwürdigen,  aber 
unbestimmten  Epoche,  wo  die  Sekte  der  Buddh&istcn, 
die  Kivalin  der  des  Siwa,  einen  Kampf  begonnen  hatte, 
welcher  für  sie  auf  klägliche  Weise  endete. 

Im  östlichen  Dekan,  südlich  von  Benares,  fand 
der  buddhaistiache  Chinese,  welchor  im  5.  Jahrhun- 
dert reiste,  einen  fünf  Etagen  hohen  in  den  F eisen  ge- 
hauenen Tempel,  den  manParawatta  oder  Kloster  der 
Taube  nannte.  In  der  untern  Etage  befanden  sich  500, 
in  der  zweiton  400,  in  der  dritten  300,  in  der  vierten 
200  und  in  der  fünften  100,  in  allen  zusammen  also 
1500  Kammern,  die  von  eben  so  vielen  Mönchen  be- 
wohnt waren.  Das  Wasser  des  am  höchsten  Punkt  des 
Klosters  angebrachten  Reservoirs  fiel  von  Etage  zu 
Etage  hinab  und  floss  durch  das  grosse  Eingangsthor 
ins  Freie. 

Auf  der  Insel  Ceylon  findet  man  noch  unterir- 
dische in  den  Felsen  gehauene  Tempel  mit  einfacher 
und  grossartiger  Architektur,  künstlichen  Basreliefs 
und  einer  verschwenderischen  Zusammenhäufung  von 
Statuen,  woran  man  die  Kunst  in  bizarren,  mysteriö- 
sen und  allegorischen  Formen  erblickt  Bo  ist  es  bei 
Kinnery,  so  bei  Dembulu,  so  wie  auch  in  den  Regio- 
nen, die  von  den  Dschengles  erobert  wurden , und 
welche  die  Alten  kultivirt  hatten.  Die  Künstler,  welche 
die  Felsen  bearbeiteten  und  den  Gipfel  des  Adampiks 
zu  Ehren  des  Buddha  formten,  lebten  in  einer  Epoche, 
die  in  die  ersten  historischen  Zeiten  fällt 

Von  allen  unterirdischen  Tempeln  Indiens  aber 
waren  die  grössten  und  prachtvollsten  die  von  Ellora 
in  der  hohen  G hat  kette  und  in  der  Mähe  von  Deogur 
oder  Dcwaguiri.  In  einem  grossen  Amphitheater  von 


Granitfelsen  findet  man  tief  eingehauen  auf  einer 
Länge  von  mehr  als  2 Lieues  eine  Menge  von  Tem- 
peln, manchmal  zwei  bis  drei  Etagen  hoch,  bald  ein- 
zeln, bald  in  einer  grossen  Anzahl  von  Grotten  ver- 
einigt Diese  immensen  Höhlen  mit  den  ihre  Wände 
bedeckenden  Basreliefs  und  Inschriften,  don  die  Ge- 
wölbe tragenden  Pfeilern,  den  Peristylen,  Treppen. 
Brücken,  Obelisken  und  Statuen  können  unmöglich 
das  Werk  einer  einzigen  Generation  sein;  ein  so  ko- 
lossales Monument  muss  das  Resultat  eines  beharrli- 
chen Proselytismus,  einer  volksthümlich  gewordenen 
Kunst  Bein ; es  gehört  ohne  Zweifel  jener  unbekannten 
Epoche  an,  wo  der  Kultus  des  Siwa  der  herrschende 
war. 

Von  allen  Tempeln  von  Ellora  ist  der  herrlichste 
der  von  Kailassa ; nirgends  hat  die  Architektur  einen 
solchen  Ausdruck  von  Grossartigkeit  und  Pracht 
Was  dieses  Monument  in  künstlerischer  Beziehung 
charakterisirt,  ist  der  Umstand,  dass  sich  das  Souter- 
rain in  einem  Theilo  etwas  Uber  den  Boden  erhebt 
und  dass  ein  anderer  vor  den  Granitfolsen  eine  schöne 
Dekoration  zeigt  Kailassa  gehört  also  wegen  einiger 
seiner  Theile  zur  zweiten  Pcriodo  der  Kunst,  und  den- 
noch setzt  ihn  die  hindusche  Chronologie  in  eine  Zeit 
von  mehr  als  7000  Jahre  vor  der  christlichen  Zeit- 
rechnung. Sicherer  anzunehmon  ist,  dass  die  Grotten 
von  Ellora  jünger  sind  als  die  von  Elephanta  und 
Salsette,  denn  sie  zeigen  nicht  wie  diese  Spuren  von 
dem  Buddhakultus,  woraus  man  vermuthen  könnte, 
dass  damals,  als  die  Tempel  von  Ellora  ausgeführt 
wurden,  der  Buddhaismus  im  östlichen  Indien  bereits 
ausgestossen  war;  ausserdem  hat  die  sanskritsche 
Mythologie  don  Gegenstand  zu  mehreren  reich  skulp- 
tirten  Darstellungen  an  den  Wänden  dieser  Tompel 
geliefert;  sie  müssen  also  jünger  sein  als  derRamayan 
und  der  Mahabbarat  (ebenfalls  ein  Heldengedicht). 

Die  schönen  Ruinen  von  Mawalipuram  gehören 
noch  der  zweiten  Periode  der  indischen  Architektur 
an;  sie  verkünden  eine  KönigSstadt  mit  Tempeln, 
öffentlichen  Monumenten,  beinahe  alle  in  Felsen  aus- 
gearbeitet; sie  erstrecken  sich  weiter  als  vier  Lieuos 
in  das  Innere  des  Landes  hinein.  In  den  Tempeln  be- 
zieht Bich  alles  auf  den  Kultus  des  Siwa  und  Krischna ; 
die  Mythe  des  letztem  ist  dem  Mahabbarat  entlehnt. 
Nach  dor  sanskritschen  Chronologie  fallen  die  bürger- 
lichen Bauten  und  die  schönen  Höhlen  von  Mawali- 
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puram  in  die  mythologischen  Zeiten ; wenigstens  be- 
weist diese  Tradition  das  Alterthum  der  Monumente, 
obgleich  der  Kultus  des  Wischnu  und  der  Mangel  je- 
der Spur  von  Buddhaismus  sie  in  eine  Epoche  nach 
derjenigen  setzt,  in  welcher  die  Grotten  von  Ellora 
angelegt  wurden. 

Die  priesterliche  Architektur  verlies»  endlich  die 
unterirdischen  Stätten  und  änderte  ihren  Charakter; 
anfänglich  wurde  sie  pyramidal,  welche  architekto- 
nische Form  die  grossen  Pagoden  von  Deogur,  Tan- 
jore,  der  Insel  Ramiseram,  in  der  Meerenge  von  Cey- 
lon, Madure,  Schalambron  bei  Pondichery,  Mawali- 
puram  an  der  Kllste  von  Madras  und  Dschngarnat 
am  Ende  von  Koromandel  charakterisirt  Diese  kolos- 
salen Massen  sind  bedeckt  mit  Basreliefs,  Skulpturen, 
Statuen  und  reichen  und  mannigfaltigen  Ornamenten, 
und  gehören  jener  Kunstperiode  an,  welche,  obgleich 
sie  die  minder  älteste  ist,  dennoch  in  eine  sehr  ferne 
Epoche  hinaufreicht.  Die  Pagoden  von  Ramiseram 
werden  schon  in  dem  Kampfe  des  Rama  gegen 
Rayana,  der  in  dem  Ramayan  so  poetisch  geschildert 
ist,  erwähnt  Die  Pagode  von  Dschagamat,  ein  Zu- 
name des  Krischna,  wird  als  ein  sehr  altes  Sanktua- 
rium betrachtet;  die  von  Schalambron  datirtnRch  den 
Brahmancn  erst  aus  dem  Jahre  100  des  Kali-Yug» 
d.  h.  aus  dem  Jahre  617  vor  Chr. 

Lange  Zeit  nachher  wurden  die  Pagoden  mit 
Tschultria  oder  Portiken  umgeben,  unter  denen  sich 
die  Pilger  aufhiclten.  In  jener  den  historischen  Zeiten 
sehr  nahen  Epoche  war  es  den  Indiern  notwendig* 
dass  die  des  Handels  oder  der  Frömmigkeit  wegen 
herbeigeeiKen  Reisenden  in  den  Sanktuarien  einen 
Schutz  gegen  die  Sonne,  einen  Ruheplatz  nach  lang- 
wierigen Märschen  und  endlich  Magazine  fanden, 
um  dort  ihre  Handelswaaren  zu  hinterlegen  und  zu 
vertauschen. 

Ohne  Zweifel  waren  alle  diose  Monumente  wie 
alle  diejenigen  in  Indien,  zu  deren  Errichtung  es  einer 
geschickten  Hand  nnd  eines  bevorzugten  Geistes  be- 
durfte, die  Werke  der  herrschenden  Kasten;  bald  wa- 
ren es  die  Bnddhaisten,  als  sie  noch  mit  mehr  Mnth 
als  Erfolg  gegen  die  Anhänger  Brahma’s  kämpften, 
bald  die  Brahmancn,  welche  in  den  ausgehöhlten  Ge- 
birgen die  poetische  Religion  versteckten,  deren  glän- 
zendstenAusdrücke  Siwa  oder  Mah&dewa  und  Krischna 
waren.  Seit  dem  Triumph  dieser  letztens  hat  sich 


Theben  im  Nilsande  vergraben,  die  Magier  wurden 
zerstreut,  das  jüdische  Volk  hat  die  Stadt  deaSaiomon 
verlassen,  die  griechische  Mythologie  ist  in  der  Skla- 
verei erloschen,  das  Schwert  Mahometa  hat  alle  orien- 
talischen Sekten  aufs  Haupt  geschlagen,  das  Christen- 
thum hat  einen  neuen  und  mächtigen  Kampf  voll- 
bracht, der  Brahmismus  aber  steht  noch  aufrecht  und 
die  Tschultris  von  Somnaut,  Dschagamat  und  Badri- 
nath  sind  periodisch  mit  Pilgern  erfüllt 

Die  bürgerliche  Baukunst  war  unter  den  Mon- 
golen schön  und  erhaben,  seit  jener  Zeit  entzieht  sie 
sich  unseren  Betrachtungen. 

Wenn  Indien  bei  seiner  Absonderung  von  frem- 
den Nationen  uns  oben  so  mächtig  und  als  wohl  kon- 
Btituirt  erscheint,  wenn  sich  seine  Gesetze,  seine  Institu- 
tionen, seine  Kasten,  seine  bürgerliche  Verwaltung 
und  seine  Religion  in  einer  reichen  Literatur  abspie- 
geln, wenn  der  menschliche  Geist  sich  zu  den  mannig- 
faltigsten Konzeptionen  des  Verstandes  erhob,  und 
wenn  die  Kunst,  indem  sie  diesen  Konzeptionen 
die  großartigsten  Formen  verlieh,  solche  unsterblich 
machte,  wenn  endlich  alles  dahin  gewirkt  hat,  der 
Zivilisation  von  Indien  einen  gereiften  Charakter  von 
Stärke  und  Dauerhaftigkeit  zu  geben,  so  hat  man 
alles  diese  dem  Ackerbau  zu  verdanken.  Wie 
kann  man  in  grossen  Staaten  so  viele  kleine  Staaten, 
jene  immense,  thätige  jedoch  untergeordnete  Bevöl- 
kerung, alle  diese  in  den  Städten  nnd  Sanktuarien  auf- 
gchäuften  Reichthümer,  so  viel  Luxus  und  Pracht  an 
den  öffentlichen  Monumenten,  so  viel  Verschwendung 
und  Prunk  bei  den  Nationalfesten,  nnd  überall  jenen 
hohen  Grad  der  Zivilisation,  der  das  Familienleben 
süss  und  bequem  machte,  das  öffentliche  Leben  edel 
und  glänzend  gestaltete,  wie  kann  man  dies»  alles  sich 
erklären  ohne  eine  vervollkommnete  und  unermüd- 
liche Industrie,  ohne  eine  unermessliche  Produktion, 
ohne  die  beständige  Unterstützung  des  Bodens? 

Und  in  der  That  erscheint  der  Ackerbau  in  Indien 
unter  einem  imposanten  Anblick  und  alles  deutet  auf 
das  Alterthum  desselben  hin,  trotz  der  Dunkelheit  der 
Annalen  und  der  volkstümlichen  Traditionen.  Die 
Gesetze  des  Menu  verordnen  den  Vorständen  oder 
Gouverneuren  dor  Städte  und  der  Provinzen  folgende 
Besoldungen:  Dem  Vorstande  einer  Stadt  das  Natural- 
produkt einer  geringen  Kontribution,  die  auf  Gegen- 
stände der  Konsumtion  gelegt  ist;  dem  Vorstände  von 
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zehn  Städten  das  Xaturalprodukt  von  zwei  Morgen 
Landes  oder  eines  Kula  nach  dem  Uehersotzcr  des 
Mona ; dem  Vorstände  von  zwanzig  Städten  das  Er- 
trägnis« von  fünf  Kula's;  dem  Vorstande  von  100 
Städten  das  Produkt  von  einem  Grama  oder  einer 
Gemoinde;  dem  Vorstand  von  1000  Städten  das  Er- 
trägnis» einer  Pura  oder  Stadt 

Welche  Grösse  hat  nun  dieser  Kula  oder  indische 
Morgen?  Die  Kommentatoren  des  Menu  sagen,  dass 
es  ein  Stück  Land  ist  das  mit  einem  von  sechs  Och- 
sen bespannten  Pflug  in  einem  Tage  bearbeitet  wer- 
den kann.  Der  Gebrauch  des  Pfluges  hat  also  in  Indien 
einen  sehr  alten  Ursprung,  und  seit  mehr  als  3000 
Jahren  hat  sich  dort  dio  Form  desselben  nicht  verän- 
dert; sie  ist  dieselbe,  wie  wir  sie  in  den  ägyptischen 
Basreliefs  finden. 

Unter  dem  indischen  Klima  abor,  wo  cs  selten 
regnet  und  die  Hitze  ausserordentlich  ist  kann  man 
nicht  aunelmicn,  dass  ein  blühender  und  ausgedehn- 
ter Landbau  ohne  Bewässerung  existiren  konnte 
und  dass  zu  diesem  Behuf  Kanäle  angelegt  werden 
mussten;  auch  lernt  man  aus  dem  Kamayan,  dass 
solche  sehr  alten  Ursprunges  sind.  Bei  der  Beschrei- 
bung der  Vorbereitungen  zu  der  Reise  des  Kama  sagt 
der  Dichter:  „Brücken  wurden  erbaut  Felsen  durch- 
schnitten, Kanäle  wurden  angelegt  und  Brutmen  ge- 
graben, die  Strassen  wurden  mit  Bäumen  und  Blumen 
eingefasst"1  Als  Kama  seinen  Einzug  in  Ayodhiya, 
der  Hauptstadt  der  Staaten  von  Dasharathra,  seines 
Vater»  hielt,  fand  er  die  Strassen  bewässert  besamlot 
und  von  Gebüschen  eingefasst.  Ayodhiya,  die  dnreh 
ihre  Legende  fabelhafte,  aber  durch  ihre  Reichthümer 
und  ihre  antike  Zivilisation  berühmte  Stadt,  wird  mit 
demKedepompdes  Kamayan  beschrieben,  und  es  heisst 
unter  andern,  dass  „diese  Stadt  von  Menu,  dem  ersten 
Souvcrain,  der  über  die  Menschen  regierte,  gegründet 
wurde.  Ihre  Strassen  und  Alleen  waren  wunderbar 
angelegt  und  reichlich  bewässert.“ 

Damit  nber  Wasser  in  einer  Stadt  zirkuliren  kann, 
muss  es  durch  Aquädukte  und  Kanäle  dahin  geführt 
werden;  niemals  aber  hat  man  zu  diesem  Zweck  in 
irgend  einer  Stadt  des  Orients  Ableitungen  von  dem 
zum  Landbau  erforderlichen  Wasser  vorgenomracn. 
Wenn  von  wohlbewässerton  Strassen  in  den  Städten 
die  Rede  ist,  so  setzt  dies  voraus,  dass  auf  den  Fel- 
dern ein  Ueherfluss  von  Wasser  vorhanden  ist,  von 


dem  man  das  Bedürfnis»  für  die  Städte  ohne  Benach- 
theiligimg  des  Ackerbaues  befriedigen  kann. 

Die  Vertheilung  des  Wassers  unter  dio  Bewäs- 
sernden war  ein  Gegenstand  der  Gesetzgebung.  In 
dom  Kodex  des  Menu  wird  unter  den  Notabein  des 
Ortes  auch  der  Vcrthcilor  des  Wassers  für  die  Bewäs- 
serung genannt;  der  Ortswächter  und  Feldhüter  ge- 
hörten auch  zu  diesen  Notabein.  Dio  snnskrit'sche 
Inschrift  von  Munghir,  dio  in  Bcngalon  so  vortrefflich 
erhalten  ist,  spricht  von  30  hohem  Beamten  eines 
Orte«  und  darunter  von  dem  Oberintendanten  des 
Ackerbaues,  d.  h.  von  dem  V crwalter  der  Bewässerungs- 
kanäle. 

Die  Bewässerung  wurde  nicht  immer  durch 
Kanäle  bewirkt,  welche  das  Wasser  aus  einem  benach- 
barten Flusse  herbeiftihrten.  Jede  Pagode  hatte  ein 
Reservoir,  das  behufs  der  Reinigungen  mit  Wasser 
gelullt  war;  wenn  aber  dio  Anforderungen  des  Kul- 
tus erfüllt  waren,  so  gab  man  den  Ueherfluss  im  All- 
gemeinen an  den  Landbau  ah.  Die  Brahminen  zogen 
wahrscheinlich  guten  Nutzen  aus  diesen  Konzessionen. 
Das  Bestchon  dieser  Reservoirs  oder  künstlichen  Toiche 
war  unzertrennbar  von  einer  ausgedehnten  und  pro- 
duktiven Kultur;  cs  gab  deren  in  allen  Thcilen  In- 
diens eine  unendliche  Mcngo;  cs  gibt  solche,  welche 
einen  Umfang  bis  zu  zwciLioues  haben;  die  grössten 
sind  im  Allgemeinen  ein  Geschenk  und  manchmal 
eine  Spekulation  des  Fürsten ; unter  den  übrigen  findet 
man  solche,  welche  auf  Kosten  einer  Gesellschaft  von 
Landwirthen,  einer  Gemeinde,  einer  Stadt  oder  einer 
Provinz  gograben  wurden ; die  grösste  Anzahl  wird 
frommen  Stiftungon  zugeschrieben.  Menu  empfiehlt  die 
Barmherzigkeit,  nämlich  Teiche  graben  zu  lassen;  er 
verbietet  es  dem  Könige  die  Wasseranlagcn  seines 
Feindes  zu  zorstören;  er  bestraft  denjenigen  nach- 
drücklich, welcher  das  Wasser  von  einem  Toich  ab- 
loitct,  und  er  befiohlt  denjenigen  zu  ertränken,  welcher 
einen  Damm  durchbricht  und  dadurch  den  Verlust 
des  Wassers  verursacht;  endlich  setzt  er  schwere 
Strafen  für  denjenigen  fest,  welcher  Wasser  stiehlt, 
welcher  es  verkauft  und  selbst  für  den,  welcher 
es  beschmutzt.  Die  sanskrit'schen  Monumente  von 
Salsette  bcsasson  eine  grosse  Anzahl  von  Wasserbe- 
hältern oder  heiligen  Teichen. 

Da»  hoho  Alter  dor  Bowässerung  ist  demnach 
durch  die  sanskrit’schen  Heldengedichte,  durch  das 
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Gesetzbuch  des  Menu  und  durch  alles  bestätigt,  was 
von  W asserbauten  auf  dem  indischen  Kontinent  übrig 
gebliebon  ist  Wenn  noch  einiger  Zweifel  in  dieser  Be- 
ziehung stattfinden,  wenn  poetische  Fiktionen  Vorbil- 
der verdächtigen  sollten,  die  den  Dichter  begeisterten 
und  seinen  Schilderungen  einen  so  lebhaften  und 
wahren  Anstrich  geben,  wenn  mau  endlich  den  antiken 
Ursprung  der  Gesetze  Menus  bestreiten  wollte,  so 
bleibt  uns  noch  ein  letzter  Anhaltspunkt  übrig,  den 
wir  bei  den  griechischen  Schriftstellern  finden. 

Diodor  von  Sicilien,  welcher  bekanntlich  70  Jahre 
vor  Strabo  schrieb,  entwirft  oin  flüchtiges  Gemälde 
von  Indien,  und  es  heisst  daselbst:  „Indien  besitzt 
grosse  Gebirge,  bedeckt  mit  Bäumen,  welche  Früchte 
aller  Art  tragen,  und  weite  fruchtbare  Ebenen  von 
ausserordentlicher  Schönheit,  die  von  einer  grossen 
Anzahl  von  Flüssen  durchschnitten  sind;  der  bei- 
nahe überall  bewässerte  Boden  gibt  daher  jedes 
Jahr  eine  doppelte  Ernte.“ 

Es  kann  in  dieser  Stelle  nicht  bloss  der  Pend- 
schah  gemeint  sein.  Seit  der  Forschung  des  Skylnx 
von  Karpntyra  jenseits  des  Indus  und  besonders 
seit  dem  Feldzuge  Alexanders  und  seit  den  Ver- 
suchen des  Setenkos  Nikator  jenseits  des  Hyphasis 
hatte  man  einige  Nachrichten  über  das  Gangesthal 
und  im  Allgemeinen  über  die  unermessliche  Gegend 
südlich  des  Indus  gesammelt  Welches  waren  nun  die 
Grenzen  dieser  Kenntnisse  ? Gelehrte  haben  es  ver- 
sucht sie  festzustellcn ; alles  aber  liefert  den  Beweis, 
dass  sie  beschränkt  waren,  uns  jedoch  zum  Theil  das 
Geheimniss  der  landwirtschaftlichen  Reiehthümer 
und  der  sozialen  Organisation  der  alten  Indier  enthül- 
len. Diodor  hatte  die  von  den  Persern  gemachten  Ent- 
deckungen und  die  Berichte  der  Gefährten  Alexanders 
so  wie  einigergriechischen  Reisenden  benutzt.  Erfährt 
folgendermassen  fort: 

„Ausser  den  gewöhnlichen  Getreidepflanzen  ge- 
deiht die  Hirse  in  Indien  und  ward  aul  Feldern  ange- 
baut, die  durch  Kanäle  bewässert  werden,  welche  von 
den  Flüssen  abgeleitet  sind;  auch  erzeugt  man  dort 
eine  grosse  Menge  vortrefflicher  Gemüse.  . . Mehrere 
Gewohnheiten,  welche  Gesetzeskraft  haben,  tragen 
dazu  bei,  dass  der  Hungersnot  in  Indien  vorgobeugt 
wird.  Während  bei  anderen  Völkern  der  Soldat  die 
feindlichen  Felder  verwüstet  und  sie  untauglich  zur 
Bearbeitung  macht,  wird  bei  den  Indiern  der  Ackers- 


mann als  unverletzlich  und  heilig  gehalten  und  er 
kann  selbst  im  Angesichte  der  feindlichen  Armee  seine 
Arbeit  ungestört  und  ungefährdet  fortsetzen  . . Ausser 
den  Hauptströmen  (Ganges  und  Indus)  wird  der  Bo- 
den Indiens  nach  allen  Richtungen  von  einer  grossen 
Anzahl  anderer  Flüsse  durchschnitten,  deren  Inhalt 
eine  lange  Reiho  von  Gärten  bewässert  und  die  Län- 
dereien befruchtet,  welche  eine  unermessliche  Monge 
von  Produkten  hervorbringen  ote.  . . .“ 

Den  Ursprung  diesor  reichen  Erzeugnisse  des 
Ackerbaues  sucht  Diodor  vergeblich  in  den  mytholo- 
gischen Legenden  des  Bakclms  und  Herkules.  Wäh- 
rend er  aller  bei  seinen  Untersuchungen  auf  Abwege 
gerilth,  liefert  er  uns  werthvollc  Nachrichten;  so  er- 
räth  er  znm  Theil  das  Geheimniss  dos  Wohlstandes 
Indiens,  indem  er  berichtet,  dass  die  demokratische 
Regierung  durch  die  Gemeinde  in  dem  Lande  tiefe 
Wurzol  gefasst  habe,  und  dass  nach  dem  Gesetze  jeder 
Indier  frei  sei.  Noch  einen  Schritt  vorwärts  und  er 
hätte  diese  Freiheit  in  ihrer  Wirkung  und  in  ihren 
Grenzen  erklärt ; er  hätte  hauptsächlich  gesehen,  dass 
die  Bewässerung,  von  den  Fesseln  der  Staatsverwal- 
tung befreit,  geschützt  durch  das  Gesetz  und  anfge- 
muntert  von  den  Fürsten,  Indien  bereicherte  und 
seinem  Geschick  einen  festen  Halt  gab. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Ortschaften  in  der  That 
nichts  anderes  als  sehr  kleine  Republiken  waren,  die 
freilich  von  einer  Zentralmacht  abhingen,  der  sie  einen 
Tribut  zu  zahlen  hatten;  sic  waren  frei  iu  der  Ver- 
waltung ihrer  Interessen  und  gehorchten  nur  den  vom 
Volke  erwählten  Oberhäuptern.  Da  die  Erzeugnisse 
des  Bodens  für  alle  ausreichton,  so  konnte  sich  nicht 
jene  mühselige  Klasse  bilden,  welche  durch  die  Arbeit 
erdrückt  und  durch  die  Noth  oft  zum  Aulstande  und 
noch  öfter  zur  Knechtschaft  geführt  wird.  Wegen 
Beincr  Fruchtbarkeit,  wegen  seiner  ausserordentlichen 
Vertheilung  hatte  der  indische  Boden  denjenigen  die 
Freiheit  gegeben,  welche  ihn  bebauten,  oder  hatte  sie 
wenigstens  befestigt.  Die  Gesetze  Mcnu's  haben  uns 
hievon  unterrichtet,  und  wir  finden  die  Bestätigung 
bei  Diodor,  denn  ihm  zufolge  bildeten  die  Landhchauer 
die  zweite  Kaste;  auch  waren  sie  vom  Militairdienst 
und  von  jeder  andern  politischen  Funktion  befreit;  ge- 
schützt vor  den  Kämpfen  und  Verwüstungen  bewohnten 
sie  die  Felder  und  waren  unaufhörlich  mit  nützlichen 
uud  Vortheil  bringenden  Arbeiten  beschäftigt. 
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An  da»  Zeugnis«  Diodors  schliesst  sich  das  des 
Strabo  an,  welcher  im  Anfänge  nnseror  Zeitrechnung 
schrieb.  Dieser  berühmte  Geograph  nahm  in  seinem 
grossen  Werke  die  Schriften  und  die  Traditionen  de« 
Orient»  auf,  wo  er  geboren  war.  Leider  war  die  Geo- 
graphie zu  seiner  Zeit  noch  zu  sehr  in  allem  zurück, 
was  die  östlichen  Lttnder  Asiens  betrifft,  und  erst  mit 
Ptolomäos  rückte  sic  einen  Schritt  weiter  vor.  Indessen 
spricht  Strabo  von  den  hauptsächlichsten  Acker- 
hauprodukten Indiens  und  namentlich  erwähnt  er 
Flachs,  Hirse,  Sesam,  Reis,  Weizen,  Gerste  und  viele 
Gemüse  und  Früchte,  welche  der  Mensch  zu  seiner 
Ernährung  gebraucht  Diese  Produkte  erzeugt  auch 
das  moderne  Indien,  doch  liefert  sie  der  Boden  nur 
mit  beständiger  Hülfe  der  Bewässerungskanäle.  Die 
Nationen  wechseln,  verschwinden  oder  erleiden  Ver- 
änderungen, die  Klimatu  aber  sind  beständig,  und  die 
Bewässerung  war  und  wird  immer  sein  eine  derNoth- 
wendigkeiten  des  hindostanischen  Bodens. 

Die  Bewässerungen  waren  so  ausgedehnt  und 
die  Bevölkerungen  so  bedeutend  an  den  Ufern  des 
Indus,  dass  eine  ausserordentliche  Uebersehwommung 
mehr  als  1000  Städte  mit  ihren  Marktflecken  unter 
Wasser  setzte  und  siozerstörte.  Wenn  in  dem  Berichte 
Strabo’s  oino  Uebertreibung  liegt,  so  liefert  sie  wenig- 
stens den  Beweis,  dass  die  Alten  eine  sehr  richtige 
Meinung  von  der  Wichtigkeit  der  Bewässerungen  und 
dem  Ackerbau  Indiens  hatten. 

Im  weiteren  Vorlaufe  bestätigt  Strabo  die  Tra- 
dition, dass  das  jenseits  des  Hypanis  gclcgone  Land 
sehr  fruchtbar  sei,  und  wie  Diodor  räumt  er  der  Kaste 
der  Ländbehauer  den  zweiten  Rang  in  der  sozialon 
Hierarchie  ein.  Eg  kommt  noch  eine  andere  Stelle  bei 
Strabo  vor,  welche  die  Bewässerungen  Indiens  be- 
trifft; er  sagt  nämlich:  „Die  ersten  obrigkeitlichen  Per- 
sonen haben  die  Aufsicht  über  die  Flüsse,  die  Ver- 
messung der  Ländereien  und  über  die  Kanäle,  welche 
durch  Schleusen  geschlossen  sind,  um  das  zu  den  Be- 
wässerungen erforderliche  Wasser  zu  bewahren  und 
es  gleichmässig  an  alle  Landwirthe  zu  verthoilen,  wie 
cs  m Aegypten  geschieht.“ 

Es  lassen  sich  noch  andere  alte  Autoren  anftlhren, 
welche  über  die  Bewässerung  Indiens  reden  und  die- 
selbe für  die  Grundlage  des  Wohlstandes  Indiens  hal- 
ten ; da  wir  aber  befürchten  müssen  die  Beweisführung 
Uber  die  Bewässerung  des  alten  Indiens  schon  zu  weit 


ausgedehnt  zu  haben,  so  gehen  wir  zu  dem  eigentli- 
chen Gegen  stände  dieser  Mittheflnng,  der  Darstellung 
des  Gangeskanals  und  der  Bewässerung  der  am  Gan- 
ges und  am  Dschomnah  gelegenen  Ländereien  über. 

Bewässerungen  in  den  obern  Thälern 
des  Ganges  und  des  Dschamnah.  — Die  Quel- 
len des  Ganges  befinden  sich  in  Guerwal  an  dem 
nördlichen  Abhange  des  Himalaya  und  südlich  des 
kleinen  Thibet  Er  entsteht  durch  die  Verbindung 
zweier  bedeutender  Flüsse,  den  Bhaghirati  und  den 
Alakananda  oder  Dauli,  welche  von  den  Gletschern 
herabströmen,  die  in  den  Thälern  liegen,  welche  vom 
Schnee  verstopft  sind  und  gegen  Thibet  hin  keinen 
Ausgang  haben. 

Nächst  den  Quellen  des  Bhaghirati  findet  man  ein 
von  den  Hindus  verehrtes  Sanktuarium;  die  Beschwer- 
den des  Hinaufsteigcns  erhöhen  das  Verdienst  der  Pil- 
gerfahrt, welche  allen  Anhängern  des  Mahadewa  vorge- 
schrieben  ist.  Gangautri  hat  wie  in  allen  Sanktuarien 
des  Brahma  und  seiner  zahlreichen  Menschwerdungen 
in  seiner  Nähe  Bassins  oder  „Counds“  zur  Reinigung 
der  Pilger;  das  Bassin  von  Gauricound  ist  ein  grosser 
Teich,  und  in  ihm  badet  man  sich  zuerst  Die  reich- 
liche Wassermssse  flieset  von  ihm  ohne  Vortheil  filr 
den  Ackerbau  ab,  denn  in  dieser  kalten  und  unbe- 
wohnten Region  werden  keine  Ländereien  kultivirt 

Nachdem  der  Bhaghirati  kaum  die  Gletscher  und 
Schneemassen  verlassen,  welche  dio  Hochthälor  von 
Gangautri  sperren,  stürzt  seinWasBer  rauschend  und 
schäumend  über  die  sich  ihm  in  den  Weg  legenden 
Felsblöcke  und  behält  seinen  ungestümen  Lauf  bis 
zur  Verbindung  mit  dem  Alakananda  bei,  welcher 
eine  stärkere  Wassermasse  führt,  jodoch  kein  so  rapi- 
des Gefälle  hat 

Von  Gangautri  bis  zu  dem  vier  Tagereisen  ent- 
fernten Dorfe  Batheri  wird  das  Land  unaufhörlich 
geschnitten  von  steilen  Kämmen  und  Abgründen , 
welche  von  Gletschern  beherrscht  werden;  demLand- 
wirth  fehlt  es  noch  an  Wärme  und  Raum.  In  Batheri 
gibt  cs  nur  Diener  des  Sanktuariums  und  Pilger, 
welche  der  Handel  dort  einige  Zeit  zurückhält.  Am 
Ausgange  dos  Dorfe»  erweitert  sich  das  Thal  und  ver- 
liert allmählig  Beine  imposanten  F ormen ; an  seiner 
Stelle  erscheinen  kleine  Thäler  und  kleine  Becken, 
welche  mit  Sorgfalt  kultivirt  sind.  In  diesen  von  der 
Strasse  entfernten  Niederungen,  in  diesen  von  dem 
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Pilger  durchzogenen  Becken  findet  man  durch  Felzen 
geschützte  Woilor,  welche  von  fleiasigen,  gastfreund- 
lichen und  ihren  heimatlichen  Boden  liebenden  Acker- 
bauern bewohnt  werden. 

ßarahat  ist  der  Hauptort  des  Bezirks  oder  Per- 
ganah  von  Rovain ; auch  ist  cs  der  Markt  von  zwölf 
benachbarten  Ortschaften,  welche  bei  dem  Erdbeben 
im  Jahre  1803  zerstört  wurden.  Barahat  liegt  fünf 
Tage  mit  rache  von  dem  Sanktuarium  Dschamautri 
nächst  der  Quelle  des  Dscbamnah  entfernt 

Wenn  man  das  unbebaute  und  tief  cingcsclinit- 
tene  Territorium  von  Dachoswara  verlässt,  so  findet 
man  einige  angebaute  Distrikte  boi  den  Orten  Tschi- 
mali,  ßohan-Dewi  und  einigen  anderen  Flecken.  Bei 
Tschimali  sind  die  Bewässerungen  eingefasst  von  Eis- 
bergen und  schönen  Wäldern,  bei  Bohan-Dewi  sind 
die  letzten  Rampen  als  Terrassen  eingeschnitten,  die 
von  den,  von  den  Gletschern  herabkommenden  Ka- 
nälen bewässert  werden;  sio  bilden  ein  weites  Amphi- 
theater, beherrscht  von  schönen  Wäldern  und  wieder 
beherrschend  das  sehr  eingeschnittene  Bett  des  Bha- 
girati.  In  der  Ferne  erblickt  man  die  schneebedeckten 
Spitzen  des  Himalaja,  die  sich  weit  hinausstreckend 
dem  Auge  verlieren.  Einige  Eisberge  umgrenzen 
Gucrwal  auf  eine  erhabene  Weise. 

Bei  Nogal  oder  Nagan  ist  nach  Johnston  das 
Thal  vollkommen  bewässert;  bei  Phedi  und  an  den 
Ufern  des  Aglaour  worden  die  Gebirge  bis  zum  Drit- 
tel ihrer  Höhe  angebaut ; die  Bewohner  haben  die  Ab- 
hänge derselben  eingeschnitten,  um  Terrassen  von  5 
bis  6 Fuss  Höhe  zu  bilden.  Das  in  den  höher  gelege- 
nen Wäldern  gesammelte  BewäsBerungswasser  fällt 
über  die  Terrassen  herab  und  verbreitet  ül>cr  diesel- 
ben eine  Wasserscbicht  von  etwa  3 Zoll  Stärko  mit- 
tels eines  kleinen  jede  Terrasse  begrenzenden  Walles. 
Die  Kultur  in  amphithcatralischer  Form  erfordert 
wohl  mehr  Kosten,  hat  aber  dafür  das  Verdienst,  er- 
giebiger zu  sein.  Das  überflüssige  Wasser  des  Distrik- 
tes ven  Nagan  Ghad  fliexat  in  den  ßhagirati  ab. 

Der  Gebirgsstock,  dessen  natürliche  Grenzen  der 
obere  Theil  des  ßhagirati  und  des  Dschamnah  sind, 
bildet  den  Perghanah  oder  den  Distrikt  Dhoun,  der 
mit  dem  westlichen  Theil  des  Guerwal  zusaminenhängt 
Die  Thäler  dieses  Distriktes  sind  im  Allgemeinen  gut 
angebaut  und  erzeugten  jährlich  für  100,000  Rupien 
Früchte. 


Von  Gouroudouar  bis  Herdouar  ist  die  Gegend 
im  Allgemeinen  angebaut  und  bewässert ; der  merk- 
würdigste Theil  aber  ist  das  Thal  von  Deyrah,  70  Mei- 
len lang,  11  bis  15  Meilen  breit  Trotz  des  langen  und 
strengen  Winters  bedeckt  sich  in  den  ersten  Tagen 
des  Frühlings  die  von  zahlreichen  Bewässerungska- 
nälen durchschnittene  Erde  mit  einer  prachtvollen 
Vegetation.  Schon  im  Jahre  1808  beschrieb  Hcarsay 
mit  Bewunderung  die  Bosquets  von  Feigen  und  weis- 
sen  Maulbeerbäumen  dieses  Thaies.  Der  Anbau  des 
Maulbeerbaumes  setzt  also  die  Seidenzucht,  folglich 
intelligente  und  mannigfaltige  Arbeiter  voraus. 

Die  Stadt  Devaprayaga  am  Zusammenfluss  des 
Bhagirati  und  Alakananda  wird  von  den  Frommen  häu- 
fig besucht  Um  dorthin  zu  gelangen,  müssen  sie  den 
Fluss  auf  einer  Scilbrücke  übersetzen,  die  meiner  be- 
deutenden Höhe  aufgebängt  ist  Diese  Brücken  sind 
in  den  böhern  Regionen  des  Himolaya  sehr  zahlreich 
und  legen  Zeugniss  ab  von  der  Geschicklichkeit  der 
Hindus  in  allen  Fällen,  wo  sie  durch  die  Bedürfnisse 
des  Ackerbaues  und  des  Handels  hervorgerufen  wird. 
Es  gibt  mehrere  Arten  solcher  Brücken;  die  Djhoula 
sind  immense  Fussbrücken  von  Holz  mit  der  Kühn- 
heit und  Leichtigkeit  unserer  Hängebrücken;  dio 
Sangha  sind  einfache  Fussbrückon  von  tannenen  Bal- 
ken, die  Uber  die  den  Ucberschwemmungen  ausge- 
setzten Flüsse  gelegt  werden;  die  Dindia  oder  Coulis- 
senbrückon  bestehen  aus  einem  Korbe,  der  an  drei 
oder  vier  Seilen  hin-  und  hergeschoben  wird,  die  Uber 
den  Fluss  gespannt  sind;  dio  Toun  bestehen  bloss  aus 
drei  starken  Seilen  einige  Fuss  über  dem  Wasserspie- 
gel hängend  und  an  welche  man  sich  hängt  und 
mittels  eines  Reifens  geschoben  wird.  Dieses  Mittel, 
das  durch  seine  Kühnheit  erschreckend  ist  er- 
fordert eine  Sicherheit  und  Gewandtheit,  welche  oft 
dem  Pilger  aus  der  Ebene  mangeln;  man  vorbindet 
ihm  deashalb  die  Augen,  knüpft  ihn  an  den  Reifen  und 
zieht  ihn  durch  einanderesSeil  nachdem  andern  Ufer 
hinüber. 

Devaprayaga  ist  eine  der  fUnf  „Prayags“  oder 
Stromvereine,  die  in  den  Schaatras  (Gesetzbüchern)  er- 
wähnt werden.  Die  Zivilisation  drang  also  schon  seit- 
lich in  diese  Alpenregionen  ein  und  die  ersten  Statio- 
nen derselben  waren  stets  Sanktuarien;  der  Ackerbau 
war  immer  im  Gefolge  der  Missionäre  von  Brahma. 
Zu  den  schon  angeführten  bewässerten  Territorien 
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ftlgen  wir  die  von  Dschosoura,  Pippali,  Tinalgong  und 
Bilhang  hinzu. 

Von  seinem  Ursprünge  an  hat  der  Ganges  eine 
mittlere  Breite  von  240  Fuss;  wenn  aber  der  Schnee 
schmilzt,  so  ist  seine  Tiefe  bedeutend  und  er  tritt  dann 
trotz  seiner  Ausdehnung  über  die  Ufer,  bedroht  und 
führt  auch  hitufig  die  Djhoulas  oder  SeilbrUckon  fort) 
welche  mehr  als  50  Fuss  über  dem  gewöhnlichen 
Wasserstande  hängen. 

Es  liegen  zwei  Städte  an  den  Ufern  des  Aleka- 
nanda,  bevor  er  sich  in  die  Schluchten  von  Karna- 
prayaga  stürzt.  Von  den  Kolonien  der  Brahmanen 
gegründet  und  zwar  mehr  aus  politischem  als  religiösem 
Interesse  haben  sich  diese  Städte  im  Wohlstände  er- 
halten und  die  oino  derselben  wurde  die  Hauptstadt 
eines  bedeutenden  Gouvernements.  Indessen  blieb 
Dcvaprayaga  stets  die  heilige  und  die  Handelsstadt, 
die  Stadt  der  Brahmanen ; sie  besitzt  verehrte  Tempel 
und  „Counds“  oderin  den  Felsen  gehauene  Bassins.  In 
der  Nachbarschaft  dieser  Reservoirs  wird  das  Land 
bewässert  und  ist  sehr  fruchtbar.  Der  Tempel  des 
Knmnkhandrn  ist  pyramidal  60  bis  70  Fuss  hoch;  die 
Bildsäule  des  Ramakhandra  ist  in  schwarzen  Stein  ge- 
hauen, mit  schwarzem  Gesicht,  das  unten  roth  bemalt 
ist.  Am  Fusse  der  Terrasse  dieses  Tempels  steht  eine 
Pagode  Mahadeo’s.  In  dem  Fels,  um  den  sich  beido 
Ströme  zusammenziehen,  sind  die  drei  Felsbassins  zum 
entsühnenden  Bade  ausgehauen,  um  die  Gefahr  des 
Ertrinkens  zu  mindern.  Die  Stadt  wird  von  Brahmanen 
verschiedener  Sekten  beherrscht,  zu  deren  Unterhalt 
25  Dörfer  an  1000  bis  1200  Rupis  beizutragen  ha- 
ben. Dabei  treiben  sio  Handel  mit  Korn  u.  s.  w.  und 
sind  die  Gastgeber  und  Wirthe  des  Pilgerortes.  Durch 
die  Industrie  einiger  frommen  Stifter  wurden  auf  den 
von  den  Pilgern  benutzten  Strassen  Quellen  lebendigen 
Wassers  mittels  künstlicher  Leitungen  herheigeführt; 
dass  Wasser  dieser  Laufbrunnen  und  Tränken  wird 
oft  zur  Bewässerung  der  anstossenden  Ländereien  be- 
nutzt 

Srinagara  ist  dio  zweite  Stadt  und  der  Hauptort 
ein«  Fürstenthums,  welches  durch  den  Krieg  in  dio 
Hände  des  Fürsten  Ghorkalis  gekommen  ist  An  dem 
rechten  Ufer  des  Alakananda  und  am  Eingänge  ein« 
Thaies  gelegen  litt  diese  Stadt  durch  das  Erdbeben 
im  Jahre  1803  und  durch  die  Invasion  der  Ghorkalis, 
welche  kurze  Zeit  darauf  stattfand. 


Geht  man  am  linken  Ufer  des  Fluss«  und  zwi- 
schen den  Strebepfeilern  hinauf,  welche  die  Abhänge 
des  Thaies  nach  der  Quere  schneiden,  so  findet  man 
kleine  Thüler  und  kleine  Ebenen,  manchmal  auch 
nur  schmale  Streifen  von  Ländereien,  welche  alle  mit 
Reis  und  Gerste  angebaut  sind.  Merkwürdigist  dasThal 
von  Gotethar,  aufwärts  vonRodraprayaga,  einer  derfilnf 
Prayags  und  durch  seinenReichthumund  seine  Weiden 
berühmt  Bei  Karnaprayaga,  dem  dritten  Pravag  der 
heiligen  Bücher,  beginnt  eine  Reihe  von  Scitenthälern, 
wovon  oinigu  durch  die  Zuflüsse  des  Alakananda  be- 
wässert werden;  die  Reis-  und  Gerstenfelder  und 
schöne  Anpflanzungen  von  Sisus  (Dalbcrgia  siao)  be- 
leben die  Landschaften.  Bei  Nandaprayaga,  dem  vier- 
ten Prayag,  wird  das  Eindringen  in  das  Land  immer 
schwieriger;  man  befindet  sich  bereits  in  der  Nähe 
vom  Schuocgcbirgc,  gleichwohl  bedecken  noch  die 
Reisfelder  den  Boden  der  Thäler  und  erheben  sich  wio 
von  ungefähr  über  die  ersten  Rampen;  siedehnensich 
bis  Selour,  jenseits  der  Ganial-Ganga  aus  und  werden 
geschützt  durch  einen  schönen  Wald  von  Tannen  und 
Eichen.  Bei  Sillany,  ein  dem  Sanktuarium  von  Bn- 
drinath  gehöriges  Dorf,  ist  das  Gebirge  von  »einem 
F usse  bis  zum  Gipfel  angebaut.  Djosimath  ist  das 
letzte  ackerbautreibende  Dorf  in  dieser  hohen  Region ; 
os  liegt  in  einem  engen  Thale , da»  gogon  die  Nord- 
winde geschützt  ist;  mehrere  Mühlen  benutzen  da» 
Wasser  ein«  Gebirgsstromes,  das  später  zur  Bewäs- 
serung der  Ländereien  benutzt  wird.  — 

Der  Djamnah  (dio  Jnmna)  hat  eben  so  wie 
der  Ganges  seine  Quellen  am  Fusse  der  Zcntral- 
gipfel  des  Himalaya.  Von  den  Gletschern  des  Bender- 
putsch ausgehend  stürzt  sich  der  Strom  in  ein  enges 
Hochthal  von  mehr  als  3000”  0 über  der  Meeresfläche 
gelegen.  Das  Sanktuarium  von  Dschamnautri,  an  der 
Grenze  des  ewigen  Schnees,  vermochte  allein  die  Pilger 
und  Kolonisten  in  solche  rauhe  und  unfruchtbare  Ge- 
genden anzulockeu. 

Es  verlieren  sich  eine  Menge  von  Flüssen  in  den 
Djamnah  (Dschemnah  bei  Ritter);  in  den  Thälern  und 
Schluchten  von  Sirmore  hat  der  Ackerbau  seine  An- 
strengungen erneuert,  welche  in  den  grossen  Thälern 
von  Bhagirati  und  Alakananda  so  plötzlich  Fort- 
schritte machten;  aus  den  Berichten  aber  von  Fra- 
zer,  Hodgson,  Johnston  und  Rodncy  erhellt,  dass 
es  der  Beharrlichkeit  der  Hindus  allein  gelungon  ist 
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hier  und  dn  einige  Oasen  zu  erschaffen,  welche  sich 
in  den  unzugänglichsten  Wüsten  zu  verlieren  schei- 
nen. Im  ganzen  Sirmore*}  findet  man  viele  Bestrebungen 
für  den  Landbau,  jedoch  nur  mit  geringem  Erfolg ; nur 
in  jenen  Gegenden,  wo  der  durch  seine  Zuflüsse  ver- 
grüsserte  Dsehamnah  von  den  Abhängen  des  Ilimalaya 
hcrabfällt  und  dem  Ganges  znfliesst.  hat  die  Kultur 
etwas  Aufschwung  genommen ; dann  aber  iiffnen  sich 
hreite  Thäler  und  Thälehen,  die  mit  einer  mächtigen 
Vegetation  bedeckt  sind  und  nach  allen  Richtungen 
von  Bewässerungskanälen  durchschnitten  werden. 

Die  gewöhnlichen  Erzeugnisse  von  Sirmore  sind 
Weizen,  Gerste  und  Baumwolle ; auch  kultivirt  man 
ilaselhst  den  trockenen  Reis  auf  dem  Gebirge  und  den 
gewöhnlichen  Reis  in  den  tieferen  Gegenden,  d.  h. 
wenn  man  Wasser  dahin  leiten  kann,  was  denn  auch 
nach  Rodney  mit  vieler  Umsicht  und  oft  Uber  tief  ein- 
geschnittencn  Thälern  mittels  rustiker  Aquädukte  statt- 
findet,  die  aus  einem  hohlen  Baumstamm  gebildet  sind. 

Bewässerungen  des  Dschamnahthales. — 
Der  Dsehamnah  oder  Dschemnah  oderJumna  strömt 
aus  den  Schluchten  von  Sirmore  hervor,  durchschneidet 
eine  weite  und  reiche  Gegend,  und  vereinigt  sich  nach 
einem  Laufe  von  260  Lieues  unter  den  Mauern  von 
AUahabad  mit  dem  Ganges ; die  ganze  zwischen  die- 
sen beiden  Flüssen  enthaltene  Gegend,  von  den  letz- 
ten Hochebenen  des  Himalava  an,  führt  den  Namen 
Llouab  oder  Doab- 

Der  Douab  ist  eine  der  grössten  und  reichsten 
Provinzen  Hindostans ; seine  reichen  Ernten  und  seine 
schönen  Kulturen  liefern  Massen  von  Produkten, 
welch«  durch  den  Handel  über  Hordouar  (Hordwar) 
nach  Guerwal  und  Kleintibet,  so  wie  über  Kalkutta 
nach  fremden  Ländern  geführt  werden.  Die  drei  gros- 
sen Mittelpunkte  der  Produktion  sind  Delhi,  Agra  und 
AUahabad. 

Delhi  ist  eine  grosse  Stadt,  deren  Ursprung  in 
die  fabelhaften  Zeiten  hinaufreicht;  sie  war  stet»  die 
Residenz  eines  Monarchen.  Sowohl  in  ihrem  Wohl- 
stände als  in  ihrem  VcrfaUe  war  der  Ackerbau  stets 
die  Hauptstütze  dieser  Stadt;  blühend  wurde  sie  unter 
den  Kajahs,  deren  Namen  von  der  Geschichte  nur  mit 

«)  Ein«  sehr  eingehende  Darstellung  de#  interessanten 
Alpenstaates  Birmore  findet  man  im  3-  Theil  dar  Erd- 
kunde von  Ritter.  B.  S43 — 8S1. 

Anmerkung  der  Redaktion. 

Allgatn  BseseUo»*.  I8M. 


Rückhalt  gesammelt  worden  sind.  Damals  war  Inder- 
put (Delhi)  nach  den  Gedichten  de*  Sanskrit  ein  Grt 
des  Paradieses.  Unter  dem  mächtigen  Delu,  zeitge- 
nössischen Rajah  von  Alexander,  war  Delhi  die  Haupt- 
stadt eines  grossen  Reiches;  später  achtete  und  schätzte 
die  muselmännische  Herrschaft  ungeachtet  ihrer  Miss- 
bräuche und  Bemühungen  den  Ackerbau.  Im  Jahre 
1739  von  Nadir  Schah  niedergebrannt,  verlor  Delhi 
in  einigen  Tagen  eine  Million  Einwohner  *).  Damals 
konnte  man  glaulicn,  dass  der  Krieg  für  immer  eine 
der  schönsten  und  ältesten  Städte  Indiens  zerstört 
habe.  Die  Eroberung  hatte  an  die  Stelle  der  alten 
Macht  eino  neue  gesetzt;  eine  fremde  Armee  hatte 
sieh  durch  die  Plünderung  bereichert;  der  Schah  von 
Persien  hatte  seinen  Palast  zu  Ispahan  mit  dem  Raube 
ungefüllt,  das  Gold  war  verschwunden,  die  Paläste 
waren  zerstört,  die  Stadt  war  wüste  und  zeigte  in 
unermesslicher  Ausdehnung  nur  Ruinen;  ausserhalb 
hatten  Schwert  und  Feuer  alles  vernichtet,  und  nur 
ein  einziger  Gegenstand  war  von  den  Siegern  ver- 
schont oder  vergessen  worden,  nämlich  die  Bewässe- 
rungskanäle. M it  ihrer  Hülfe  verschafften  sich  die  Ein- 
wohner, welche  so  viel  Missgeschicke  erfahren,  von 
der  Erde  anfänglich  eine  unsichere  Existenz,  bald 
aber  die  verlorenen  Keichthümer  wieder;  aus  den 
Ruinen  sah  man  eine  neue  Stadt  entstehen,  die  mit 
neuen  Palästen  und  prachtvollen  Tempeln  geschmückt 
wurde,  und  bald  nahm  Delhi  seinen  Rang  unter  den 
grossen  Städten  Hindostans  wieder  ein. 

Die  Katastrophe  von  1739  war  nicht  die  einzige, 
welche  die  Existenz  einer  so  alten,  so  schönen  und  so 
mächtigen  Stadt  bedroht  hatte;  in  alten  Zeiten  be- 
herrschte sie  das  westliche  Ufer  des  Dsehamnah,  und  es 
hatte  damals  ihr  Umfang  20  Meilen  oder  beiläufig 
7 Lieues.  Sie  wurde  von  Franklin  besucht  und  be- 
schrieben; hinter  den  zerstörten  Wällen  sah  er  die 
Ruinen  einer  grossen  Anzahl  von  Palästen,  schönen 
Häusern,  grosson  Gärten  und  Tempeln  von  kolossaler 
Ausdehnung.  Diese  Ungeheuern  Ruinen  waren  das 
Indraput  dos  Ramayan,  die  Stadt  der  Götter,  der  fabel- 
hafte Ort,  dessen  langer  Wohlstand  ein  so  unglück- 
liches Ende  nahm,  dass  es  die  Hindus  noch  betrauern. 
Von  dem  Kaiser  Schah-Djihan  im  Jahre  1632  nach 
dem  entgegengesetzten  Ufer  verlegt,  haben  wir  ge- 


*)  Im  Jahr«  1660  hatte  Delhi  auch  dem  Major  Renne]  swei 
Millionen  Einwohner. 
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sohon,  was  ihm  Schah  Nadir  an  einem  Tape  de» 
Hasses  und  des  Zornes  vorhehidt,  während  Schah- 
Aalem  und  Akbarll.  ihre  Stirn  vor  einem  englischen 
Residenten  beugten.  Bei  dem  Tode  Akbar  I.,  welcher 
das  Jahr  1605  nach  einer  langen  Regierung  überlebte, 
wurde  Delhi  die  Hauptstadt  einos  Reiches,  welches 
15  Soubabien  oder  Regierungen,  105  Sirkara  oder 
Provinzen  und  2737  Kesbahs  oder  Distrikte  zählte*). 

Das  von  seinem  Glanze  herabgekommene  Delhi 
ist  nur  noch  der  Schatten  eines  Reiches  unter  der  Bot- 
mässigkoit  einer  Gesellschaft  von  Kaiitlcutcn  und  ent- 
hält noch  jetzt  eine  Bevölkerung  von  200000  Seelen. 
Umsonst  lastet  die  Hand  der  Zeit  auf  der  Stadt  der 
Götter  und  entstellt  die  Ruinen  derselben;  umsonst 
ist  das  Bestreben  der  von  dem  Westwinde  vorwärts 
getriebenen  Wilste  sich  des  TerrainB  zu  bemächtigen; 
es  ist  hier  etwas  Mächtigeres,  etwas  Dauernderes  vor- 
handen als  der  Wind  der  Wüste,  und  dies  ist  die  Be- 
harrlichkeit der  Hindu’»  im  mühsamen  Kampfe  gegen 
die  Unfruchtbarkeit  des  Bodens  und  gegen  die  uner- 
bittliche Strenge  einos  troekenon  und  brennenden 
Klimas;  es  ist  ihre  Ausdauer  und  ihr  Fleiss,  womit 
sie  die  Deiche,  die  Sehlousen,  die  Kanäle  und  die  Be- 
wässerungsrinnen aushessom  und  im  guten  Zustand 
erhalten.  In  den  Gegenden,  wo  cs  an  Arbeitskräften 
zur  gelegenen  Zeit  fehlte  und  wo  das  Wasser  versiegte, 
hat  die  Wüste  die  Grenzen  überschritten,  welche  ihr 
von  der  Ackerbauindustrie  vorgeschrieben  waren  und 
hat  sich  wieder  in  den  Besitz  ihrer  alten  Herrschaft 
gesetzt  Kür  den  Douab  war  es  sehr  glücklich,  dass 
die  Uuglilcksfälle  von  Delhi  die  Rache  des  Schah- 
Nadir  befriedigten. 

Die  Gärten  von  Schaümar,  welche  der  < »bergt 
Dow  beschrieb,  bieten  noch  jetzt,  ungeachtet  der  Zer- 
störungen von  1739,  eine  Monge  von  Kanälen,  Brun- 
nen und  Bowässerungsrinnen,  welche  die  schönste 
Vegetation  befördern.  Diese  ehemals  so  reizenden 
Gärten  kosteten  dem  Schah-Djihan  die  Summe  von 
15  Millionen.  In  ihrer  Nähe  sieht  man  nach  Franklin 
noch  die  Ruinen  von  Parks  und  Palästen  der  Omrahs 
oder  der  grossen  Würdenträger  des  mongolischen 
Hofes. 

* ) Im  Jahr«  1 55'»  hatte  das  Reich  11  Soababieu.  wovon 
mehrere  grosser  waren  als  manche«  Königreich  iu  Europa. 
Unter  Aureng-Zcb  betrugen  die  Revenaen  des  Reiches 
im  Jahre  I6tt0  bei  32  Millionen  Pfund  Sterling. 


BewlMßrung  Indien«  iin  Allgemeinen. 

Die  Vorstadt  Delhis  ist  auf  dom  Raum  von  drei 
Meilen  (lieilänfig  5 Kilometer)  von  dam  Wasser  eines 
Kanals  bewässert,  welcher  26  FussBreite  und  eben  so 
viel  Ticfe(?)  hat.  Zahlreiche,  jedoch  verfallene  Brücken 
erleichtern  die  Verbindung  zwisebon  beiden  Ufern.  Ein 
grösserer  Kanal,  von  dem  Territorium  von  Paniput 
ausgehend,  bewässert  und  befruchtet  30  Lieue*  des 
Landes  vor  der  Verbindung  des  Flusses  boi  Delhi. 
Dioser  Kanal  wurde  im  Jahre  1820  gegraben  nnd 
1826  wiederhergestellt;  als  man  ihn  im  Jahre  1834 
räumte,  fand  man  in  dem  Schlamme  Medaillen  aus 
einer  sehr  frühen  Epoche.  Die  Engländer  begriffen  die 
Wichtigkeit  dieser  schönen  Ableitung  des  Dschamnah 
und  vertrauten  die  Aufeicht  darüber  einem  besonderen 
Beamten  an.  Im  Jahre  1834  war  Kapitale  Oantled 
( Hieraufseher  der  Bewässerungen  und  dos  Kanals  des 
Douab. 

Zwischen  dem  Setledsch  und  dem  Dschamnah  ist 
ein  weiter  Landstrich,  der  gegen  Osten  von  den  letzten 
Abzweigungen  des  Himalaya  beherrscht  wird  und  sich 
südwestlich  bis  zur  grossen  Wüste  von  Registan  aus- 
dohnt  Dieses  Land  trennt  den  Pondschab  von  der 
Provinz  Delhi;  es  war  nackt,  beinahe  wüst  und  wurde 
bloss  von  einigen  Nomadenstämmen  und  von  den 
Karawanen  besucht  Feroso  III.,  Fürst  von  Patan, 
welcher  gleichzeitig  die  Barbarei  seiner  Iiasze  und  die 
Intelligenz  der  indischen  Völker,  unter  donon  er  ge- 
boren war,  besaas,  wollte  einen  Theil  der  westlich  von 
Delphi  gelegenen  Wüste  anbauon  und  bevölkern,  und 
es  wurde  desshalb  auf  seinen  Befehl  an  dom  rechten 
Uferdcs  Dschamnah  vom  Fuss der  Gebirge  an  bi»  Sufe- 
doon,  20  Meilen  westlich  von  Paniput,  ein  Kanal  er- 
öffnet, welcher  30  königliche  Kosses  (92  Kilometer) 
oder  60  geographische  Meilen  Längo  hatte ; er  ging 
Uber  Kamawl  und  Toghlukpur  mul  wurde  in  der 
Folgo  bis  zu  dem  kleinen  Dorfe  Ludda»  verlängert, 
wo  FeroscIII.  die  neue  Stadt Hissar-Forosch  erbauen 
lies»,  welche  die  Hauptstadt  des  Distriktes  von  Hissar 
wurde.  Bald  nachher  eröffnet«  ein  zweiter  Kanal,  ge- 
gen Nordwest  gerichtet  cinon  neuen  Ausweg  bis  zum 
Flecken  Sursooty  an  dem  Flusse  gleichen  Namens. 
Ein  dritter  Kanal  endlich  wurde  von  Sursooty  zum 
Setledsch  geführt,  welcher  Kanal  don  Fluss  Solima 
oder  Jidger  durchschnitt,  dessen  Wasser  die  Territo- 
rien von  Sirhind  und  Soonam  bowässort.  Die  Stadt 
Sainanah,  welche  von  den  von  Delhi  nach  Lahoro  ge« 
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henden  Karnwa  ncn  häufig  besucht  wird,  liegt  zwischen 
den  beiden  Ter  ritoricn  und  an  dem  rechten  Ufer  dos 
Kaggar;  die  T race  des  dritten  Kanals  ist  weniger  be- 
kannt, es  ist  se  Ibst  zweifelhaft,  dass  ihn  F erose  been- 
digt habe,  dcnm  mehrmalige  Aufstände  zogen  diesen 
Fürsten  mnnc'hmal  von  seinen  edlen  Unternehmungen 
ab.  Wenn  detr  Kanal  von  Sursooty  und  Soanam  in 
der  That  die  Ufer  de»  Setledsch  erreicht  hätte,  so 
wttrde  Forose  III.  den  Ruhm  erlangt  haben,  dass  er 
durch  den  indischen  Kontinent  eine  ununterbrochene 
Schifffahrtslinie  zwischen  der  Mündung  des  Indus  und 
der  des  Ganges  erreicht  hätte.  Tatta  und  Kalkutta, 
1500  englische  Meilen  voneinander  entfernt,  wären 
die  beiden  grossen  Entrejsits  dieser  Binnenschifffahrt 
gewesen. 

Die  beiden  grossen  Kanäle  von  Ferose,  deren 
erster  Verbindungspnnkt  Hissar-Feroseh  war,  hatten 
wie  man  sagt  eine  totale  Länge  von  80  gewöhnlichen 
Kosses  oder  1 14  geographischen  Meilen  (193  Kilo- 
meter?. Im  Jahre  1626  Hess  Sehah-Jehan  die  Kanäle 
räumen  und  die  beschädigten  Thcile  ropariren,  worauf 
er  einen  neuen  Kanal  hinzufugte,  der  von  Sufcdoon 
bis  Delhi  führte  und  eine  iJtnge  von  60  Meilen  oder 
92  Kilometer  hatte.  Sehah-Johan,  Vator  des  Aureng- 
Zeb,  nannte  diesen  letztem  Kanal  Nehr-Behist  oder 
Kanal  des  Paradieses. 

Shumse-Suraje,  Geschichtschreiber  Ferose  III., 
macht  Erwähnung  von  diesen  Kanälen;  Fcrishta 
spricht  davon  weitläufiger  und  er  sagt;  „ dass  der  einz  ige 
Kanal  de»  Setledsch  oder  Jidger  100  Meilen  lang 
sei . . .;  die  Bauten  von  Ferose,  fügt  Ferishta  hinzu, 
waren  für  die  anliegenden  Gegenden  »ehr  vortheilhaft, 
indem  sie  ihnen  Wasser  lieferten  zur  Bewässerung 
ihrer  Ländereien  und  ihnen  ein  leichtes  Mittel  boten 
ihre  Produkte  von  einem  Ort  zum  andern  zu  führen.“ 

Welche  Richtung  anch  der  vom  Setledsch  kom- 
mende Kanal  hatten  und  wie  der  Zustand  der  Orte 
bei  dem  Tode  des  Ferose  (1388)  gewesen  Bein  möge, 
der  Zweck  desselben  ist  wenigstens  bekannt,  nämlich 
ein  bi»  dahin  wüstes  Land  zu  bevölkern  und  auzu- 
bauen  und  einer  grossen  Landstrecke  die  Wohlthat 
der  Bewässerung  und  einer  Binnenschifffahrt  zu  ver- 
schaffen. Ueber  diese  schönen  Unternehmungen  be- 
sitzen wir  nun  das  Zeugniss  von  Fcrishta,  das  von 
dem  Major  Rennel  kommontirt  wird.  Kr  lässt  uns  Uber 
den  Erfolg  der  Schifffahrt  auf  dem  westlichen  Kanal, 


in  der  Wüste  von  Sirhind  und  Hissar  in  Zweifel.  Das 
ist  wenigstens  unbestreitbar  und  ehrt  das  Andenken 
an  Ferose,  dass  jetzt  blühende  Felder  den  lange  Zeit 
brach  gelegenen  Distrikt  von  Ferosch  bedecken. 

Rennel  iBt  der  einzige  Reisende,  von  dem  wir  die 
Dimensionen  dos  Kanals  von  Sufedoon  kennen  lernen ; 
er  hat  beiläufig  4"  0 Breite  und  ebensoviel  Tiefe; 
die  ganze  Länge  der  schiffbaren  Kanäle,  oder  welche 
bestimmt  sind,  es  zu  werden,  beträgt  mich  diesem  ge- 
lehrten Geographen  240  Meilen  oder  ungefähr  368 
Kilometer;  in  direkter  Linie  haben  sie  nur  105  geo- 
graphische Meilen. 

Der  Ackerbau  liebt  die  Anlage  von  Kolonien;  er 
verschönerte  und  hefruehtete  schnell  die  Territorien 
von  Sirhind,  Hissar,  Sufedoon  und  Kamawl;  er 
gründete  an  den  Ufern  der  Kanäle  die  Städte  Juneed, 
Dhatarct,  Hansi  und  Toghlackpur  und  brachte  sie  in 
Wohlstand;  eine  grosso  Menge  von  Dörfern  erhöh 
sich  auf  den  Ländereien,  welche  so  ficissig  angebaut 
wurden.  Wenn  der  Landbau  des  Schatzes  bedarf,  so 
bezeugt  er  sich  doch  auch  erkenntlich  für  alles,  was 
man  für  ihn  gethan;  die  Kanäle  von  Ferose  brachten 
dem  kaiserlichen  , Schatze  beträchtliche  «Summen  ein ; 
die  Konsumenten  des  Wassers  zahlten  einen  Zehent 
von  den  Produkten  der  bewässerten  Ländereien. 
F erose  indessen  liebte  es  nicht,  Schätze  aufzuspeicliern, 
und  während  einer  Regierung  von  37  Jahren,  die 
oft  durch  Krieg  und  Aufstände  beunruhigt  war, 
widmete  er  den  Ertrag  dos  Zehnten  nützlichen  öffent- 
lichen Bauten  oder  menschenfreundlichen  Werken. 

Im  Jahre  1398  eroberte  Timur  Ilindostnn,  und 
Hissar,  das  sieh  unglücklicher  Weise  auf  seinem  Wege 
befand,  musste  furchtbar  leiden;  mehrere  andere 
Städte  noch  wurden  zerstört,  und  überall  wurde  die 
Erde  ihrer  Bäume  und  ihrer  Produkte  beraubt;  später 
verbesserte  die  Bewässerung  die  Verluste,  welche 
durch  den  aus  den  nördlichen  Regionen  hervorge- 
broehemen  Sturm  veranlasst  wurden. 

A g r a , eine  grosse  Stadt  an  dem  rechten  Ufer 
des  Dschamnah,  erfreute  sich  eines  langen  Wohlstandes, 
der  indessen  auch  nicht  ganz  ohne  Kehrseiten  war. 
Unter  Akbar  II.  im  Jahre  1666  war  sie  die  Haupt- 
stadt des  Reicher;  als  aber  die  Nachfolger  ihre  Resi- 
denz zu  Delhi  aufgeschlagen  hatten,  verfielen  die 
öffentlichen  Monumente,  welche  nun  ohne  Aufsicht 
und  Unterhaltung  blieben,  in  Ruinen;  die  Bevölkerung 
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nahm  scliucll  ah,  und  auf  eine  Stadt  den  Adels  und 
des  Luxus  folgte  eiue  Handel  und  Ackerbau  treibende 
Stadt.  Die  Engländer  bestrebten  sieh  auf  oino  lobcns- 
werthe  Weise,  um  diese  neue  Bevölkerung  zu  be- 
schützen; indessen  erheischten  die  Bedrängnisse  des 
Ackerbaues  energische  Massregeln,  und  mitten  unter 
Beschäftigungen,  welche  von  einer  neuen  Herrschaft 
unzertrennlich  sind,  wurden  die  Bewässerungen  von 
Agra  vernachlässigt.  Bischof  Huber , welcher  der 
Wissenschaft  und  der  evangelischen  Mission  zu 
schnell  entrissen  wurde,  besuchte  den  Norden  von  Hin- 
dostan  in  den  Jahren  1826  und  1827,  und  er  fand 
die  Umgebungen  von  Delhi  und  Agra  mit  Kuincn 
von  Palästen,  Moscheen,  Wasserbehältern  und  Kanä- 
len bedeckt 

A 1 1 a h a b ad  wird  von  den  Hindu  s als  eine  heilige 
Stadt  verehrt  und  es  deutet  Alles  auf  ihren  früheren 
' Ursprung  hin.  In  dem  südlichen  Theilo  des  Douab 
und  an  der  Verbindung  zweier  grossen  Handels- 
Strassen  gelegen,  hatte  diese  Stadt  das  Glück,  die 
dreifache  Unterstützung  der  lloligion,  des  Handels 
und  des  Ackerbaues  zu  bewahren.  Dagegen  hat  der 
Krieg  Alhthabad  und  sein  Territorium  mehrmals  ver- 
wüstet und  die  englische  Politik  verlangte  von  ihrer 
Seite  die  Erbauung  einer  starken  Zitadelle  an  der 
Vereinigung  der  beiden  Ströme;  die  gegenwärtige 
Generation  vergisst  aber  schon  die  durch  deu  Krieg 
verursachten  Verluste.  Jede  starke  Herrschaft  bei  einer 
an  Unterjochung  gewöhnten  Nation  führt  bald  zu 
der  für  den  Ackerbau  nothwendigeu  Buhe.  Die  Be- 
wässerung befriedigt  übrigens  die  Erwartungen  des 
Landwirthes;  seine  ersten  Produkte  sind  die  Vor- 
läufer von  reichlichen  Erzeugnissen,  und  wenn  die 
Märkte  gehörig  versorgt  werden  und  die  Konsumtion 
eine  allgemeine  wird,  so  vervielfältigt  der  Handel 
seine  Kräfte  und  dem  Uebcrlluss  werden  zahlreiche 
Ausgänge  eröffnet 

Der  südliche  Douab  ist  eine  Werkstättc  der 
Produktion  und  ein  unerschöpflicher  Kornboden  ftlr 
Bengalen,  Guerwal,  den  Pondschab  und  Badjeputana ; 
die  Schifffahrt  und  die  Karawanen  geben  der  Ausfuhr 
eine  grosso  Erleichterung;  die  Natur  hatte  die  erstem 
Wege  eröffnet  und  die  menschliche  Industrie  erfand 
die  zweiten  in  einer  sehr  frühen  Epoche. 

Die  Bewässerungen  von  Allahabad  entfernen  sich 
kaum  von  den  Ufern  des  Dschaumab.  In  uralter  Zeit 


und  unter  der  friedlichen  Herrschaft,  damals  als  dir 
Religion  für  die  indische  Politik  ein  so  mächtiger 
Hebel  war,  sagt  man,  haben  diese  Bewässerungen 
nach  Wösten  hin  sehr  grosse  Ausdehnungen  gehabt. 
Zur  Unterstützung  dieser  Tradition  führt  man  die 
vielen  Ruinen  von  < trtschaften  und  die  verschlammten 
BewäsHCrungsrinnen  an,  die  man  inmitten  der  Dschun- 
gels findet  Die  Epoche  liegt  schon  weit  hinter  uns,  wo 
der  Sultan  Khosru  seinen  Palast  mit  prächtigen  Gär- 
ten umschloss ; der  Zahn  der  Zeit  hat  die  Wohnplätzc 
des  Luxus,  die  weiten  und  zauberischen  Schattenplätze, 
welche  die  Ufer  desDscbamnah  verzierten,  verdrängt. 
Der  Handel  mit  seinen  Magazinen  hat  sich  der  pracht- 
vollen Paläste  der  ( Imrah’s  bemächtigt,  und  die  Poli- 
tik eines  Volkes,  wolcho  dio  Hindus  Barbaren  nennt, 
hat  aus  der  „Königin  der  heiligen  .Städte1*  einen 
Waffenplatz  geschaffen;  20.000  Hindu’s  wohnen 
boquom  in  der  Stadt,  welche  ehemals  von  der  sans- 
kritischen Bevölkerung  überfüllt  war,  und  ein  eng- 
lischer < Ibrist,  im  Solde  einer  Gesellschaft  von  Kauf- 
leuten,  bat  sieb  dos  Platzes  des  mächtigen  Kajahs  von 
Allahabad  bemächtigt 

Der  Anbau  dor  Baumwolle  hatte  schon  das  alte 
Indien  bereichert;  ungeheure  Massen  dieses  Produk- 
tes aus  dem  Pflanzenreiche  waren  in  uralter  Zeit 
nach  dem  Abendlande  atisgoführt  worden,  was  auch 
bis  zu  dem  Tage  atattfand,  wo  die  Araber  den  Acgvp- 
tem  mit  der  Baumwollenstaudc  ein  Geschenk  mach- 
ten. Damals  bestand  eine  grosse  Rivalität  zwischen 
zwei  grossen,  durch  weite  Meere  und  die  Wüste  ge- 
trennten Nationen;  indessen  behielt  Indien  stets  seinen 
Vorzug  in  landwirtschaftlicher  Beziehung;  auch  hat 
die  Zeit  seitdem  nichts  geändert.  .Soit  1815  hat  die 
durch  die  englische  Industrie  bedeutend  ermuthigte 
ßaumwollenkultnr  an  den  Ufern  des  Ganges  einen 
grossartigen  Aufschwung  genommen.  Im  Jahr«  1829 
berechnete  man  schon  die  von  Hjndostan  nach 
Europa  gesandte  Baumwolle  auf  208  Millionen  Pfund; 
Kalkutta  hatte  beiläufig  die  Hälfte  dieser  ausseror- 
dentlichen Produktion  geliefert,  die  sich  alljährlich 
vermehrt.  Nach  sehr  wahrscheinlichen  Rechnungen 
waren  die  208  Millionen  von  1,664,000,000  Sträuchern 
gewonnen  worden,  was  einen  bewässerten  Landstrich 
von  422  Quadratmeilen  voraussetzt,  25  Moilen  auf 
den  Grad  gerechnet.  Besonders  in  dor  Provinz  Delhi 
und  an  den  Ufern  des  Dschamnah  war  die  Kultur  des 
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BnitmwoUetrauchg  im  Kortachreiten  begriffen;  auch 
musste  man  durch  neue  Kanüle  die  Bewässerung  auf 
eine  Länge  von  60  Lieues  ausdehnen. 

Bewässerungen  des  Oangesthalea  — 
Bevor  wir  das  grosse  Thal  des  Ganges  durchwan- 
dern, lenken  wir  unsere  Aufmerksamkeit  einen  Mo- 
ment auf  den  Fluss  selbst,  denn  die  sanskritischen 
Epochen  haben  die  wohltliätigen  Eigenschaften  seines 
Wassers  berühmt  gemacht,  und  der  Ackerbau  wusste 
daraus  einen  merkwürdigen  Vortheil  zu  ziehen. 

Der  Ganges  wird  Padda  im  Sanskrit  und  Padua 
von  den  alten  Kosmographen  genannt.  Auf  seinem 
Laufe  von  mehr  als  1200  Moilen,  von  Hcrdouar  bis 
zum  Meere,  nimmt  er  den  Tribut  von  11  grossen 
Flüssen  auf,  von  denen  mehrere  dem  Khein  gleichen 
und  keiner  kleiner  als  die  Themse  ist,  wie  Skinncr 
beweist  *).  Er  bildet  für  den  indischen  Kontinent  eine 
mächtige  Arterie,  welche  die  immensen  Ebenen  belebt 
bietet  dem  Handel  oineti  sichern  und  stet»  offenen 
Weg,  liefert  der  Regierung  eine  |iormnnento  Militair- 
straBse  und  schenkt  dem  Landbau  ein  unversiegbare» 
Reservoir.  Die  Länge  seines  Laufes  ist  geringer  als 
die  des  Nil,  kommt  aber  der  der  Wolga,  des  Bramah- 
puter  und  des Irraouaddv  gleich;  sie  übertrifft  die  den 

♦jMan  rechnet  846  Meilen  von  Herdouar  nach  Allahahad, 
und  R54  Moilen  von  dieser  letzteren  Stadt  bis  Kalkutta, 
folglich  500  LifUt‘9  von  Herdouar  nach  Kalkutta,  die 
englische  Meile  mit  1609®  81  berechnet 

In  Betreff  der  Bedeutung  des  Ganges  hinsicht- 
lich seiner  Wassermenge  gegen  andere  Flösse  gibt  Rentiel 
in  seiner  Beschreibung  von  Hindostan  folgende  Zusam- 
menstellung, wobei  die  Themse  als  Masseinheit  ange- 
nommen ist: 


Theins»- 

. 1 Volum 

Wasser 

Rhein  . 

. 6'  , . 

Dodau  . 

. 7 

Wolga . . 

■ •*/.  . 

Indus  . 

. *•/,  . 

Gange« 

. »'/,  . 

Burremputcr  . 

. tV|  R 

Ava  . . 

• 9' , . 

R 

Jcnisci  . . . 

. io 

■ 

Ob  ...  . 

• 10%  • 

R 

Amur  . . . 

* U 

• 

Hoang-Ho.  « 

. >3%  . 

Klang  . . . 

• 1*%  . 

Nil  . . . . 

• l*' , . 

Mississippi 

• 8 

Amasonenstrom 

. >«•;  . 

Mississippi  und  ist  beinahe  da«  Doppelte*  der  Länge 
de«  Rhein«.  Wohlthätiger  noch  als  der  Nil  und  mit 
einem  geringeren  Wasaervolum  als  dieser  bewässert 
der  Gange«  einen  grossen  Landstrich;  Beine  mittlere 
Breite  ist  etwa«  unter  Herdouar  beiläufig  2000*0; 
nach  seiner  Verbindung  mit  den  drei  grossen  Zuflüssen 
Gograh,  Soane  und  Gunduck  aber  hat  sein  Bett  2400 
bis  4828*0  Breite,  welche  er  auch  bis  zum  Meere 
auf  einem  Lauf  von  600  Meilen  (965  Kilometer)  bei- 
bchält  Bei  dem  niedrigsten  Wasserstande  hat  er  9ra14 
Tiefe  bis  auf  eine  sehr  grosse  Entfernung  von  seiner 
Mündung. 

Kennel  schätzt  die  Wassermenge  des  Ganges  l>oi 
seinem  Ausflusse  ins  Meer  in  der  trocknen  Jahreszeit 
auf  80.000  Ktibikfuss  pro  Sekunde,  welches  Volum 
bei  Ueberschwemraungen  dos  Dreifache  beträgt,  weil 
die  Kraft  der  Strömung  alsdann  in  dem  Verhältnis» 
wie  3 : 5 oder  selbst  zu  6 in  der  Stunde  steht ; d.  h.  das 
Volum  beträgt  alsdann  405000  Kubikfuss.  Für  das 
ganze  Jahr  hindurch  kann  man  cs  mit  180.000  Fuss 
oder  beiläufig  4077  Kubikmeter  pro  Sekunde  be- 
rechnen. 

Bei  den  periodischen  Hochgewässern  des  Ganges 
während  der  Monate  Mai.  Juni  und  Juli  wird  der 
Wasserspiegel  im  Durchschnitt  um  Itciläufig  9*44  ge- 
hoben; die  Uebcrschwemmung  erstreckt  sich  alsdann 
auf  mehr  als  80  Kilometer  an  jedem  Ufer  de«  untern 
Ganges.  Diese  ungeheure  Wassermenge  verursacht 
manchmal  grosse  Verwüstungen,  welchen  vorzulieu- 
gen  man  von  jeher  starke  Deiche  mit  Ablassschleuscn 
errichtet  hat  Diese  Deiehe  begrenzen  die  leiden 
Ufer  und  kosten  der  Regierung,  der  Provinz  und  den 
Uferanwohnern  ungeheure  Summen.  Das  Wohl  des 
Landes  hängt  hiervon  ab,  und  da  man  ihre  Unter- 
haltung bei  Luckipur  im  Delta  vernachlässigte,  ver- 
nichtete der  von  der  Mceresfluth  zurückgedrängte 
Fluss  die  Reisfelder  und  Ortschaften  nelwt  Menschen 
und  Thieren.  Die  einzigen  Dämme  von  Bengalen  bil- 
den eine  Gesammtiänge  von  mehr  als  1 600  Kilometer; 
in  einem  einzigen  Kanton  des  Delta  ist  einer  der 
Hauptzweige  des  Ganges  eingedcicht  auf  einem  Raume 
von  112  Kilometern. 

Von  Herdouar  aus  durchschneidet  der  Ganges 
„fruchtbare  Wüsten“  nach  dem  gut  gewählten  Aus- 
druck von  Thomson.  Dieser  anmuthige  Dichter  konnte 
die  Wohlthaten  der  Bewässerung  nicht  besser  charak- 
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terieiren.  Die  Wanten,  welche  er  bezeichnet,  sind  die 
reichen  Provinzen  Delhi,  Agr»,  Audh,  Allahnbad, 
Bahar  und  Bengalen.  Mehrere  grosse  Städte  beherr  • 
teilen  die  Ufer  de«  Flusses;  die  bertlhmtesten  sind 
Farrakhabad,  Allahabad,  Mirzapur,  Benares,  Ghazi  - 
pur,  Patna  und  Kalkutta. 

Herdwar  oder  Herdouar  ist  ein  kleiner  an  dem 
rechten  Ufer  des  Ganges  und  an  der  Stelle  gelegener 
Ort,  wo  der  aus  den  Schluchten  des  Guerwnl  hervor  - 
brechendo  Strom  in  die  Ebenen  von  Ilindostan  tritt. 
Die  tiefe  Oefthung,  Ghat  genannt,  woleho  der  Fluss 
in  die  Abhilnge  der  seinen  Lauf  versperrenden  Berge 
gegraben  hat,  wird  Hcri-ssa-pairi  (Fass  des  Heri  oder 
Wischnu)  genannt  Nitchst  dem  Ghat  ist  das  Sanktua- 
rium des  I [eri. 

Herdouar  ist  also  eine  heilige  und  handeltrei- 
bende Stadt;  Überall,  wo  die  Religion  einen  Tempel 
erbaute,  errichtete  sie  auch  einen  Bazar,  damit  zwe  i 
Interessen  zugleich  die  Verehrer  des  Hori  fesselten. 
Herdouar  empfängt  demnach  die  Produkte  dos  Pend- 
schab,  von  Kabul  und  Kachemir  im  Austausch  der- 
jenigen von  Thibet,  des  obern  Ganges  und  von  Ne- 
pal. Dieser  Handel  ist  so  thütig,  dass  die  dort  abge- 
haltene Messe,  eine  der  berühmtesten  Indiens,  jähr- 
lich eine  Million  Pilger,  nach  Hoarsay  sogar  mehr  als 
zwei  Millionen  verlockt  Die  Waschungen  in  dom  hei- 
ligen Wasser  des  Ganges  und  in  den  Reservoirs  des 
Heri  müssen  von  jedem  Besucher  Wischnu»  verrichtet 
werden.  Die  Wohlthaten  dos  Handels  sind  die  ge- 
wöhnlichen Belohnungen  einer  langen  Pilgerreise. 

Herdouar  ist  auch  eine  ackerbautreibende  Stadt 
die  anvermeidliche  Bedingung  ihrer  Berühmtheit  Die 
Pilger  brauchen  Raum  zum  Lagern,  schattige  Plätze 
zur  Ruhe,  reichliche  Nahrungsmittel  nach  langen  Ent- 
behrungen und  zur  Stärkung  für  neue.  Die  Bewässe- 
rung wird  also  in  Herdouar  ausgeübt,  und  wenn  die 
Jahreszeit  manchmal  die  Hoffnungen  des  Landwirthos 
durchkreuzt  wenn  die  Zuströmung  der  Pilger  eine 
momentane  Hungersnoth  befürchten  lässt  so  versor- 
gen zahlreiche  Transporte  aus  dem  Douab  den  gros- 
sen Markt  von  Heri. 

NfichstdemSanktuarium  von  Heri  befindet  sichder 
Pac-Tyrta,ein  Wallfahrtsort  der  durch  ftlnfCounds 
oder  heilige  Teiche,  welche  hauptsächlich  zu  den  Rei- 
nigungen bestimmt  sind,  berühmt  ist  Sie  werden  von 
einer  schönen  Quelle  gespeist  welche  »ich  in  einem 


Thale  wostüch  von  Herdouar  befindet  Das  Wasser 
der  Counds  wird  zur  Bewässerung  benutzt 

Der  Theil  des  Ganges  zwischen  Herdouar  und 
Allahabad  ist  eine  Reihe  von  schönen  Ebenen,  welche 
vormals  in  mehrere  unabhängige  Fürstentümer  ge- 
teilt waren,  die  aber  alle  von  den  Engländern  unter- 
jocht sind. 

Unter  den  Fürstentümern  des  Douab,  die  mit 
den  englischen  Besitzungen  vereinigt  sind,  ist  das  von 
Sirdhana  zu  bemerken,  das  in  der  Mitte  des  18.  Jahr- 
hunderts ven  einem  Deutschen  gegründet  wurde.  Wal- 
ter Reinhard  diente  anfänglich  unter  dem  Namen 
Summer,  sein  abenteuerliche*  Leben  führte  ihn  zu  dom 
Grussmogul,  dessen  Armee  er  endlich  kommandirte. 
Mit  seinen  Diensten  zufrieden  gab  ihm  der  F Ur»t  die 
Stadt  Sirdhana  mit  den  nächsten  Dörfern  zum  Lohne. 
Der  junge  Staat  prosperirte,  bei  der  Zerstücklung  des 
Reiches  aber  verzweifelte  Summer  an  seinem  Glück 
und  entleibte  sieh. 

Die  Engländer  stellten  anfänglich  mehrere  alte 
von  den  frühem  mahnmetanischcn  Fürsten  Indiens 
angelegten  und  seit  langer  Zeit  aufgegebonen  Kanäle 
wieder  her;  die  beiden  vorzüglichsten  sind  die  an 
Dschamnahs  Ufern.  Sie  empfangen  ihr  Wasser  in  gerin- 
ger Entfernung  von  dom  Punkt,  wo  der  Fluss  die  se- 
walischen  Hügel  durchschneidet.  Der  Kanal  am  west- 
lichen Ufer  verbindet  den  Dschamnah  mit  Delhi  nach 
einem  Lauf  von  beiläufig  240  Kilometer  (Blatt  18). 
Oft  nennt  man  ihn  Kanal  dos  Ali-Murdan  und  den 
Kanal  des  Schah-Xeltr.  Ein  Hauptzweig,  den  man  den 
Ferose-Schah  nennt , bewässert  die  Ländereien  von 
Hansi  und  Hissar,  und  verliert  sieh  in  dem  Sande  der 
Wüste  Berkanner,  wie  der  Kaggur  und  alle  die  Was- 
serlänfc,  welche  zwischen  dem  Sutlotsch  und  dem 
Dschamnah  vom  Himalaya  herabströmen. 

Die  Trace  des  östlichen  Kanals  des  Dschamnah 
(Jumna)  liegt  dom  vorigeu  beinahe  symmetrisch.  Er 
existirte  schon  in  alten  Zeiten  ; wie  aber  weiter  unten 
bemerkt  worden  wird,  ist  es  zweifelhaft,  dass  er  je- 
mals auf  eine  regelmässige  Weise  benutzt  worden  ist. 
Die  Engländer  haben  ihn  1824—1830  viel  eher  neu 
angelegt  ab  reparirt. 

Diese  Kanäle  haben  nicht  allein  für  die  Winter- 
kulturen,  sondern  auch  für  die  Urbarmachungen  be- 
deutende Vorthoilo  geschaffen;  so  haben  in  dem  Di- 
strikt von  Humana,  wovon  Hansi  die  Hauptstadt  ist, 
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reiche  angebaute  Felder  die  mageren  Weideplätze  auf 
dem  bewässerten  Territorium  ersetzt 

Allgemeine  Beschreibung  dor  Traee  des 
Gangeskanales.  — Die  grossen  Vortheile  der  obi- 
gen Kanüle  führten  die  Engländer  auf  die  Unterneh- 
mung eines  andern,  welcher  mit  seinon  verschiedenen 
Abzweigungen  das  Wasser  des  Danges  zu  dom  gröss- 
ten Thoil  dos  Douab  leiten  kann,  der  zwischen  den 
Sewnllischen  Hügeln,  dem  Danges  und  dem  Dschainna 
liegt.  Dieses  Werk  ist  ganz  neu.  Man  findet  bloss  auf 
dem  Territorium,  das  er  bewässert  die  Ruinen  des 
Kanals  von  Muhammad- Abor-Khan,  welcher  das 
Wasser  eines  grossen  Behälters,  der  von  dom  west- 
lichen Knlli-Nuddi  gespeist  worden  sein  muss,  auf  die 
Ländereien  von  Meerfut  führte. 

Der  Kanal  nimmt  seinen  Anfang  an  einem  Ne- 
benarm des  Danges  bei  Myapeor  nächst  der  Stadt 
Hourdwar,  die  am  Fusso  der  Sewallischen  Hügel  liegt 
(Blatt  18).  Zwei  bewegliche  Wehre,  das  eine  an  dem 
Kanal,  das  andere  abwärts  von  seinem  Anfänge  an 
dem  Arm,  dor  die  Quais  von  Hourdwar  bespült  die- 
nen zur  Regulirung  des  Wassereinlasses.  Der  Kanal 
läuft  anfänglich  gegen  Westen,  überschreitet  den  Ue- 
birgsstrom  Rutmoo,  dessen  Wasser  durch  ein  Wehr 
gehoben  ist,  und  gelangt  nach  einem  Einschnitt  nach 
dem  Thal  des  Solani,  das  er  mittels  eines  vier  Kilo- 
meter langen  Dammes  und  einer  Wasserleitung  bei 
der  Stadt  Roorkco  überschreitet  Nun  wendet  sich  der 
Kanal  gegen  Süden,  erreicht  die  Wasserscheide  zwi- 
schen den  Bassins  des  Hindun  und  des  östlichen  Kalli- 
Nuddi  und  thcilt  sich  nach  einem  Laufe  von  291  Ki- 
lometern in  zwei  Arme,  wovon  Bich  der  eine  in  den 
Dschamnah  in  geringer  Entfernung  von  Ktawah,  der 
andere  bei  Cawnpoor  in  den  Danges  ergiesst  Die 
ganze  Länge  des  gemeinschaftlichen  Stammes  und  der 
beiden  Abzweigungen  beträgt  838  Kilometer.  Drei 
andere  Anne  genannt  Futtigurh,  Bohundschuhur  und 
Koel  vervollständigen  dieses  weitläufige  Bewässe 
rangaaystem;  sie  sind  erst  auf  geringen  Längen 
nächst  dem  grossen  Kanal  hcrgeatellt  und  es  ist  ihre 
weitere  Ausführung  vorläufig  eingestellt  worden. 

Qefälle  des  Kanals.  — Hauptkanal. 

191  Kilometer  mit  einem  Defälle  von  0"236T 

pro  Kilometer  (1*  3"  pro  Meile)  . . . 68"90 

14  Schleusen  mit  einem  Defälle  von  ....  33m53 

Totalgefälle  102  ”43 


Arm  von  Etawah. 

87  Kilometer  mit  0-2367  pro  Kilometer.  . 20m59 
191  „ mit  0-1894  „ „ . . 36-18 

6 Schleusen,  wovon  5 gekuppelt,  zur  Errei- 
chung des  Dschamnah 14-63 

Zusammen  71" 40 
Arm  von  Cawnpoor. 

1 13  Kilometer  mit  dem  Defälle  von  0-2367 

pro  Kilometer 26  "75 

156  Kilometer  mit  dem  Defälle  von  0"1894 

pro  Kilometer 29"56 

6 Schleusen,  wovon  5 in  der  Stadt  Cawnpoor  1 4 "32 

Zusammen  70-62 
D rundsätze  für  die  Berechnung  der  er- 
f orderlicbcn  Wassermenge  und  Debit  des 
Kan  als.  — Der  Betrieb  der  Kanäle  des  Dschamnah 
hat  zu  den  folgenden  Annahmen  geführt,  welche  da- 
zu dienten  die  W aasermengen  für  die  Bewässerung 
zu  bestimmen: 

1.  Eine  ununterbrochene  Wassermenge  von  ei- 
nem Liter  pro  Sekunde  genügt  zur  vollständigen  Be- 
wässerung von  3 Hoch  12  Ar.  62  Cent  (1  Kubikfuss 
für  350  Bergahs). 

2.  Ein  Kanal  ist  in  guten  Verhältnissen,  wenn  er 
eine  ununterbrochene  Waasonncnge  von  140  Liter, 
76  C.  pro  Kilometer  und  pro  Sekunde  zur  Bewässe- 
rung der  anstnssenden  Drundsttlcke  (800  KubikfuM 
pro  100  Meilen  allgeben  kann. 

3.  Wenn  man  Rücksicht  nimmt  auf  die  verschie- 
denen Bestimmungen  des  Torrains  und  die  Mannig- 
faltigkeit der  Kulturen,  so  wird  ein  Land  hinlänglich 
bewässert,  wenn  es  da«  nöthige  W aaser  zur  vollstän- 
digen Bewässerung  dos  dritten  Thcils  seiner  Ober- 
fläche empfängt. 

Die  140  Lit  76  C-,  welche  pro  Kilometer  aufge- 
wendet worden,  genügen  nach  der  ersten  Annahme 
zur  vollständigen  Bewässerung  von  404  Heck  28  Ar. 
und  zur  allgemeinen  Bewässerung  von  1320  Heet 
85  Ares.  Ein  Kanal  mit  dieser  Wassermenge  kann 
also  Wasser  in  hinlänglicher  Menge  auf  eine  Zone 
von  einer  mittleren  Breite  von  6604"  auf  jedem  Ufer 
vertheilen. 

Auf  den  44  ersten  Kilometern  seines  Laufes  lie- 
fert der  Kanal  kein  Wasser  für  die  Bewässerung,  weil 
er  entwoder  auf  niedrigem  oder  feuchtem  Terrain  oder 
in  Einschnitten  liegt 
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Der  Ingenieur  de«  Gangeskanales,  Sir  P r o b y 
Cau  tley,  hat  angenommen,  dass  eine  Wassermenge 
von  7"e8  (250  Kubikfuss)  pro  Sekunde  frei  bleiben 
müsste  bi*  rum  Ende  jede»  Arme»,  um  das  Bedürfnis* 
für  die  Schifffahrt  sicher  rn  stellen.  Die  Verluste  vcr- 
acliiodencr  Art  sind  stillschweigend  in  den  vorstehen- 
den Zahlen  mitin  begriffen. 

Nach  diesen  Grundsätzen  hat  man  die  Waaser- 
menge  für  die  verschiedenen  Theilo  de»  Kanals  und 
dann  die  Querschnitte  mit  Rücksicht  auf  dio  angege- 
benen Gefalle  berechnet  Die  Wasserraenge,  welche 
am  Anfänge  bei  Uourdwar  aufgenommeti  wird,  be- 
trügt 191  “'13,  wovon  64”IC56(6750  und  2280Kubik- 
fuss)  für  die  noch  nicht  ausgefllhrten  Zweige  bestimmt 
sind.  Abzugsrinnen,  die  in  gewissen  Entfernungen 
angelegt  sind,  führen  das  überflüssige  Wasser  zu  den 
benachbarten  Bächen,  das  nach  dem  Gesagten  noch 
immer  sehr  bedeutend  ist 

Werke  für  dio  Schifffahrt  — Der  Kanal 
ist  so  angelegt  dass  er  auf  seiner  ganzen  Länge  für 
die  Schifffahrt  benutzt  werden  kann;  er  bildet  daher 
eine  Verbindungslinie  zwischen  den  beiden,  den  Douab 
begrenzenden  Flüssen  und  erfüllt  zwischen  Hourdwar 
und  Cawnpoor  die  Rolle  eines  Seitenkanals,  indem  er 
auf  der  einen  Seite  oinen  bequemen  und  sichern  Weg 
statt  dos  Ganges  bietet  üuf  dem  die  Fahrt  in  die- 
sem Theile  wegen  der  Untiefen  und  Stromschnellon 
sehr  mühsam  ist  Die  Schleusen  sind  in  Ableitungen 
angelegt  fbo  sich  parallel  mit  dem  Kanal  vom  Wehre 
weit  genug  entfernt  hinziehen,  damit  an  ihren  Enden 
der  Strom  von  dem  Gefälle  nicht  beeinflusst  wird.  Um 
die  indischen  Schiflsleute,  deren  Sorglosigkeit  ausseror- 
dentlich ist  zu  verhindern,  dass  sie  sich  mit  ihren 
Flüssen  oder  F ahrzeugen  bis  in  die  Durchlässe  liin- 
einziehen  lassen,  hat  man  den  Kanal  unterhalb  des 
Anfanges  jeder  Ableitung  durch  eine  Schiffbrücke 
gesperrt  welche  übrigens  noch  den  Vortheil  hat,  dass 
sie  oine  sehr  nützliche  Verbindung  zwischen  den 
Ufern  herstellt 

Die  Sewallischen  IlUgel  und  die  benachbarten 
Gebirge  sind  zum  grossen  'l’heil  mit  Bäumen  bestanden, 
deren  Verkauf  einen  schon  wichtigen  Handelsartikel 
bildet  welcher  aber  eines  weit  grösseren  Aufschwunges 
fähig  ist  Nachdem  sie  aus  dem  Groben  bearbeitet 
sind,  verbindet  man  sie  zu  Flössen  und  fährt  sie  zu 
den  verschiedenen  Städten  des  Gange»  und  seinen 


Nebenflüssen,  wo  man  also  Bauholz  zu  massigen  Prei- 
sen erhält  Die  an  den  Ufern  des  Dschamnah  angelegten 
Kanäle  haben  den  Wäldern  des  Deyra  kostbare  Ab- 
satzwege verschafft,  denn  dio  Schifffahrt  ist  auf  dem 
Flusse  sohr  schlecht  besonders  aufwärts  von  Delhi 
Die  Eröffnung  de»  Gangeskanals  musste  natürlich 
ähnliche  und  selbst  beträchtlichere  Resultate  herbei- 
führen,  weil  abwärts  von  Cawnpoor  die  Schifffahrt 
sich  im  Allgemeinen  in  guten  Verhältnissen  befindet 

Die  Breite  der  FIöbsc,  welche  durch  die  Länge 
der  Holzstämme  bestimmt  wird,  beläuftsich  höchstens 
auf  4“50,  die  der  landesüblichen  Schiffe  erreicht  dieso 
Ziffer  nicht.  Hiernach  hat  der  Ingenieur  die  Breite  der 
Schleusenkammern  auf  4“88(16Fussj  bestimmt;  ihre 
Länge,  welche  32“92  (108  Fuss)  beträgt  genügt  fUr 
alle  Fahrzeuge,  und  es  können  alle  Holzflösse  dureh- 
gelassen  werden,  ohne  dass  man  sie  auseinander  zu 
nehmen  braucht  Das  Normalgefälle  der  Schleusen 
ist  2 '“74  (9  Fuss),  doch  wurde  diese  Höhe  wegen  lo- 
kaler Verhältnisse  bei  mehreren  von  ihnen  vermindert 

Die  Ableitungen  sind  für  eine  Wasacrtiofe  von 
1“83  hergestellt  Manchmal  ist  die  Tiefe  in  dem  Ka- 
nal grösser,  je  nach  der  Wassermenge,  welche  ver- 
theilt werden  soll. 

Bei  einigen  Wehren  hat  man  Mühlen  angelegt 
um  die  Wassorkralt  der  Gefälle  zu  benutzen. 

Es  war  leicht  vorauszusehen,  dass  die  Schifffahrt 
auf  den  dem  Ganges  und  dem  Dschamnah  zunächst  ge- 
legenen Theilen  dos  Kanals  sehr  lobendig  sein  würde, 
und  es  hat  desshalb  der  Ingenieur  am  Ende  eines  je- 
den Armes  eine  doppelte  .Schleusenlinie  angelegt 

WasBerleitungsbrücke  von  Hoorkee 
undFundamontirungmit  Brunnen.  — Diese 
Brücke  ist  das  bedeutendste  Kunstwerk  des  Kanals; 
sie  hat  15  Bogen  von  jo  15"24  Spannweite;  ihr  Was- 
serbett ist  der  Länge  nach  durch  eine  Mauer  in  zwei 
Kanäle  von  je  25“  91  Breito  gut  heilt  Drei  Pfeiler  mit 
Nuthen  sind  an  jedem  Ende  des  Kanals  angelegt  um 
mit  Leichtigkeit  Fangdämme  herzustellen ; man  kann 
also  nacheinander  die  beiden  Theilo  des  Brückkanals 
repariron,  ohne  die  Schifffahrt  oder  die  Bewässerungen 
zu  unterbrochen.  Die  Fundamentirung  dieses  grossen 
Bauwerks  war  in  mancher  Beziehung  interessant. 

Die  Fundamentirung  mit  Brunnen  ist  in  In- 
dien schon  seit  langer  Zeit  in  Gebrauch  und  eignet 
sich  auch  sehr  gut  für  den  feuchten  Boden  am  Ufer 
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der  grossen  Flüsse  und  für  die  Betten  der  Wildströme. 
Die  Engländer  haben  sie  auf  eine  oft  sehr  vortheil- 
hafte  Weiso  modifizirt,  indem  man  das  Mauerwerk 
mehrerer  Brunnen  miteinander  vereinigte.  An  dem 
östlichen  Kanal  des  Dschamnah  versenkte  Oberst  Col- 
vin,  der  Erfinder  dieses  Systems,  in  einem  einzigen 
Stock  die  Fundamentirungen  des  Landpfeilers  mit 
seinen  Flügelmanern.  Die  Fundamentstöcke  oder 
Colviniensischen  Blöcke  sind  leichter  auszuftlhren  als 
isolirte  Brunnen , doch  dürfen  die  Zwischenräume 
nicht  zu  weit  entfernt  sein;  ein  Abstand  von  0“91  von 
einem  zum  andern  wird  als  ein  Maximum  betrachtet 

Ein  Pfeiler  wird  auf  acht  Stöcken  gegründet 
wovon  jeder  vier  achteckige  Brunnen  hat  (Blatt  18, 
Fig.  3).  Der  Durchmesser  der  eingeschriebenen  Zylin- 
der ist  1 “67  (5' 6");  die  Brunnen  sind2“59  (8'  6')  von 
Achse  zu  Achse  entfernt.  Die  Blöcke  liegen  0"91 
(3  Fuss)  von  Achse  zu  Achse;  sie  bilden  im  Grundriss 
ein  Rechteck  von  6m71  bei  6”10  (22  Fuss  bis  20  Fuss). 
Ein  Stock  mit  zwei  Brunnen  wird  für  jeden  Vor-  oder 
Hinterpfcilcr  in  die  Verlängerung  der  übrigen  Stöcke 
gesetzt  Die  Stöcke  der  Widerlagspfeilor  haben  7”92 
bei  6“10  (26' bis  20').  Um  nämlich  die  Unterwaschun- 
gen zu  vermeiden,  werden  zwischen  zwei  Linien  von 
Stöcken  mit  zwei  Brunnen,  die  so  nahe  wie  möglich 
ancinanderliegen,  Steinwürfe  eingelegt. 

Alle  Stucke.  288  an  der  Zahl,  wurden  auf  6ml  0 
(20  Fuss)  Tiefe  unter  der  Flusssohle  mittels  einer 
Räumung  ohne  Ausschöpfung  versenkt  Um  die  Ver- 
senkung zu  erleichtern,  wurde  jeder  Stock  mit  einer 
durch  Verstrebungen  verstärkte  Plateform  belegt,  die 
man  mit  Sand  belud. 

Man  hat  12  verschiedene  Typen  für  diese  Mauer- 
stöcke angenommen;  in  der  Figur  8 und  9 sicht  man 
die  Grundrisse  von  einem  Ilnnptstock  der  Widerlags- 
pfeiler und  einem  Stock  der  Schutzliuie  derBrücken- 
bettung  (radier) ; Fig.  7 ist  der  Querschnitt  eines  Sto- 
ckes von  einem  Vorpfeiler  mit  der  Bclastungsplate- 
forni. 

Diese  Methode  ist  weit  entfernt  von  den  schönen 
Fundamentirungen  mit  komprimirter  Luft  bei  den 
Brücken  von  Rochester,  Saltnsh,  Lyon,  Szegedin, 
Kehl,  Bordeaux ; sie  gehört  ohne  Zweifel  einer  weniger 
vorgerückten  Kunst  an,  dennoch  aber  hat  sie  sehr  viel 
Interesse;  man  kann  sic  mit  grossem  Vortheil  unter  Um- 
ständen anwenden,  wo  es  unmöglich  wäre,  die  Aus- 
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gaben  zu  machen,  welche  die  verschiedenen  Systeme 
des  pneumatischen  Druckes  erfordern. 

Ghats  oder  Treppen  zum  Hinabsteigen 
ins  Wasser  behufs  der  religiösen  Reini- 
gungen. — An  mehreren  Punkten  des  Kanals  sind 
Ghats  oder  Ghauts  angelegt  worden.  Bevor  wir  aber 
dieselben  näher  betrachten,  führen  wir  einige  Stellen 
aus  Jacquemonts  Reisen  in  Indien  über  diesen  Ge- 
genstand an.  Folgende  Stelle  ist  aus  seinem  Rebebe- 
richte Uber  den  Hougly  zwischen  Kalkutta  und  Chan- 
demager : „Inzwischen  hatte  sich  die  Sonne  erhoben, 
und  auf  den  Ghauts,  die  zum  Rande  den  Flusses  hin- 
abführen, bemerkte  ich  die  Masse  Ilindn’s,  welche  ihre 
Morgenabwaschungen  hielten.  Ich  näherte  mich  dem 
Ufer,  um  diese  pittoresken  Gruppen  zu  beohaehten. 
Einige  von  diesen  neuerdings  erbauten  Ghauts  zeigen 
einen  sehr  eleganten  griechischen  Styl;  an  den  Ufern 
des  Flusses  steigt  die  Treppe  mit  ihren  breiten  Stufen 
auf,  die  sich  bis  zuin  niedrigsten  Wasserstand  erstre- 
cken. Auf  der  höchsten  Stufe  erhebt  sich  eine  Art  von 
Peristyl,  der  von  leichten  Säulen  getragen  wird  und 
Schutz  gegen  die  brennenden  Sonnenstrahlen  und  den 
Regen  gewährt.“ 

Es  war  nothwendig  bei  der  Ausführung  des  Ka- 
nals zu  Hourdwar  Rücksicht  auf  grössere  Bequemlich- 
keiten für  die  Badenden  zu  nehmen.  Die  alten  Ghats 
waren  wegen  der  Ungleichheit  der  Wassertiefe  mit 
einiger  Gefahr  verbunden ; durch  die  Herstellung  des 
Kanals  in  dem  Arm  von  Hourdwar  konnte  dieser 
grosse  Uebclstand  beseitigt  werden ; ein  eisernes  Git- 
ter im  Flusse  parallel  mit  dem  Ufer  und  45  “0  von 
demselben  entfernt  verhindert  die  Unvorsichtigen, 
dass  sie  von  dem  Wasser  mitgerissen  werden.  Ein 
neuerGhat  von  191*0  (417  Fuss)  Länge  wurde  nächst 
dem  Regulirungswehr  am  Anfänge  des  eigentlichen 
Kanals  seihst  angelegt  Die  Erde,  welche  an  dieser 
■Stelle  eine  sehr  grosse  Höhe  hat,  wird  hinter  der  obern 
Plateform  des  Ghat  von  einer  Mauer  gestützt,  worin 
Bytuks  eingelassen  sind,  die  als  Strebepfeiler  dienen. 

Ein  B y t u k ist  ein  kleiner  gemauerter  Thurm, 
worin  sich  zurZeit  der  Reinigungen  ein  Fakir  aufhält, 
welcher  Gebete  spricht  und  AlmoBen  fordert  Die 
Strasse  von  Kunhkul  nach  Hourdwar  ist  mit  achtsciti- 
gen  oder  viereckigen  Bytuks  von  beiläufig  2”  13  Höhe 
eingefasst.  Jedes  nimmt  das  Zentrum  einer  gemauer- 
ten Platcform  ein,  zu  der  man  uufStufen  hinaufsteigt. 
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Dio  von  dom  Ingenieur  an  dem  Ghat  bei  Myapoor 
horgeetollten  Bytuke  erinnern  hinsichtlich  ihrer  allge- 
meinen Anordnung  an  diejenigen  nuf  der  Strosse  von 
Kunhkul  nach  Hourdwar.  Ihre  Anzahl  betrügt  17  und 
ihre  Breite  1“83.  Die  Esplanade,  die  von  der  Mauer 
getragen  wird,  doren  Strebepfeiler  sie  bilden,  wurde 
mit  heiligen  Baumen  geschmückt  Die  Engländer  haben 
diese  ganze  Anlage  der  Hindus,  welche  Ilourdwar  und 
sein  heiliges  Terrain  besuchen,  als  eine  Sühne  für  die 
grossen  Freiheiten  dargeboten,  die  sie  sich  mit  dem 
Ganges  erlaubt  haben. 

In  der  Nähe  von  jedem  Mittelpunkte  der  Bevöl- 
kerung wurden  an  dem  Kanal  mehr  oder  minder  be- 
deutende Ghata  erbaut  Der  Arm  von  Cawnpoor  ver- 
bindet sich  mit  dem  Ganges  in  einem  Ghat,  der  mit 
Luxus  erbaut  und  von  eleganten  Kiosks  umgeben  ist. 
In  Fig.  10  (Blatt  18)  ist  der  Durchschnitt  des  Ghat 
dargcstdlt,  der  sich  nach  der  ganzen  Länge  des  Dam- 
mes hinzieht  welcher  an  die  Wasserleitungsgcbiete  von 
Roorkeo  ansbisst  und  mehr  als  4000“  0 lang  ist.  Alle 
hohlen  Bäume  des  Mauerwerks  sind  mit  Erde  ausgo- 
füllt  Scheidemauem  in  Entfernungen  von  4"' 57  von 
einander  und  bis  zum  Anfänge  dor  steigenden  Bogen 
sich  erhaltend  verbinden  die  Längenmauern  und  bil- 
den mächtige  Strebepfeiler, 

Das  Grundeigenthum  in  Indien.  — Wir 
hätten  nun  von  der  eigentlichen  Bewässerung  gespro- 
chen ; um  aber  die  administrativen  Massrcgeln,  die  in 
dieser  Beziehung  genommen  wurden,  leichter  zu  ver- 
stehen, ist  es  nothwondig,  wenigstens  auf  eine  sum- 
marische Art  den  Zustand  des  Eigenthums  in  Indien 
kennen  zu  lernen.  Jacquemont  sagt  darüber: 

„Das  Gouvernement  in  Indien  verfügt  nach  sei- 
nem Belieben  Uber  dio  Erzeugnisse  des  Bodens.  Die 
Bodenstoucr  ist  die  Honte  der  ganzen  Erde,  anstatt 
wie  in  Europa  nur  ein  Theil  derselben,  und  diese  Rente 
oder  Steuer,  wie  man  sin  nennen  mag,  wird  von  der 
Regierung  bestimmt,  die  sie  je  nach  den  Angeboten 
der  Pächter  steigert  oder  vermindert  Es  ist  also 
augenscheinlich,  dass  dio  Kogierungüber  den  Boden  alle 
die  Rechte  nusübt.  welche  bei  uns  nur  dem  Eigenthümer 
gebühren,  und  dass  sio  daher  nur  als  der  nllcinige 
Eigenthümer  betrachtet  werden  muss/ 

„Dio  Feststellung  und  dio  Art  dor  Einsammlung 
der  Grundsteuer  ist  in  den  verschiedenen  Provinzen 
Indiens  nicht  gleich.  *So  überlicss  Lord  Comwallis  das 


Eigenthum  der  Ländereien  Bengalens  wirklich  an  die- 
jenigen, welche  in  jener  Zeit  die  Pächter  waren,  als 
er  ihnen  dio  Pachtung  für  immer  unter  den  boatehen- 
don  Bedingungen  übergab,  und  bohielt  sich  nur  das 
Hecht  vor,  bei  Nichterfüllung  dieser  Bedingungen  sie 
wieder  zurUckzunchmcn.  In  Bengalen  haben  die  Län- 
dereien Besitzer  ungefähr  wie  in  Europa,  haben  aber 
vor  den  europäischen  Grundbesitzern  den  Vortheil 
dass  die  einmal  auf  ihren  Boden  festgesetzte  Steuer 
nicht  vermindert  werden  kann.“ 

„In  den  meisten  andern  Provinzen  des  anglo  in- 
dischen Reiches  verpachtet  der  Einnehmer  eines  jeden 
Distrikts  jedes  Dorf  odor  jeden  Kanton  dom  Meist- 
bietenden, der  aber  Bürgschaft  ftlr  dio  Bezahlung 
leisten  muss.  Bezahlt  er  nicht,  so  hält  sich  der  Ein- 
nehmer an  seine  Bürgschaft  und  an  seine  Person  und 
sucht  einen  andern  Pächter.  Der  grösste  Theil  des 
englischen  Territoriums  ist  dieser  Hegel  unterworfen. 
In  der  Provinz  Delhi  endlich  verhandelt  die  Regierung 
mit  den  Landwirthen  direkt  über  das  Erträgniss  de* 
Landes.  Der  Einnehmer  eines  jeden  Distriktes  kennt 
wie  es  gehen  kann  die  kultivirbarc  Erde  jedes  Dorfes, 
sei  es  aus  alten  Traditionen  der  mongolischen  Ver- 
waltung oder  aus  dem  sehr  genauen  Oadastre.  das  in 
allen  englischen  Provinzen  ausgeführt  wird.  Er  be- 
rechnet ihr  totales  Bruttoprodukt,  schätzt  dessen  Mit- 
telwerth; zieht  von  dem  Ganzen  die  Kiiltnrkosten  ab. 
welche  durch  Approximation  leicht  zu  bestimmen  sind, 
und  von  dem  auf  diese  Weise  entstehenden  Netto  über- 
lässt er  dem  Bauer  den  sechsten  Theil.“ 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  Pachtun- 
gen nicht  immer  dem  Meistbietenden  übcrlasson  wer- 
den ; man  verhandelt  oft  wegen  Bevorzugung  mit  den 
Indiern,  welche  bei  den  oingebornen  Truppen  die 
Funktionen  eines  Soubadar  oder  eingeborenen  Offiziers 
versehen  haben.  DieStantspäohtcr  werden  Zemindnrs 
genannt 

Vertheilungskanäle  und  Gräben.  Betrieb 
des  Kanals.  — Das  Wasser  wird  auf  die  dem  Gan- 
ges benachbarten  Ländereien  durch  Nebenkanälo  oder 
Rajltulias  vertheilt.  Das  Wort  Kajbuhas  ist  von  allen 
denen,  welche  man  in  der  Praxis  der  Bewässerung 
anwendet  das  einzige,  das  von  den  indischen  Vor- 
fahren auf  uns  gekommen  ist.  Das  von  den  Kanälen 
von  Delhi  und  Hansi  bewässerte  Land  wird  von 
langen  Dammlinicn  durchzogen,  deren  Ursprung 
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kaum  bekannt  war  als  die  englischen  Ingenieure  die 
»eit  beinahe  einem  Jahrhundert  verlassenen  nnd  zur 
Hälfte  verschütteten  Kanäle  zu  dem  Zweck  besuchten, 
Bie  wiederherztistollen.  Es  war  schwer  in  diesen  langen 
Dämmen  die  Reste  alter  Nebenkanäle  zu  erkennen; 
sie  entstanden  indessen  ohne  Zweifel  aus  der  Anhäu- 
fung des  durch  die  Räumungen  ausgeworfenen  Schlam- 
mes. Die  Nothwendigkeit  aus  den  Kanälen  beständig 
Sand  und  Schlamm  nnszuwerfen,  war  aller  Wahr- 
scheinlichkeit zufolge  in  jener  Zeit  eine  eben  so  grosse 
Ursache  zu  Ausgaben  als  jetzt  Einige  Nebenkanäle, 
welche  neuerdings  aufgegeben  wurden,  nachdem  sie 
eine  geringe  Anzahl  von  Jahren  waren  benutzt  wor- 
den, haben  ähnliche  Spuren  zurückgelassen  als  die 
alten  Dämme  oder  Rajbuhas  sind. 

Auf  das  Nicht  bestehen  dieser  Sparen  in  dem 
Lande,  da»  der  Östliche  Kanal  des  Dschaumah  durch- 
Bchncidet,  beruht  die  Vermuthung,  dass  dieser  Kanal 
in  Beinern  alten  Zustande  entweder  gar  nicht  oder  nur 
zu  lokalen  und  parziellen  Bewässerungen  benutzt 
wurde.  Die  Anzahl  der  Dämme  ist  gross  und  sie  sind 
sehr  sichtbar  auf  dem  westlichen  Ufer  des  Dschamnah, 
während  sie  Östlich  von  diesem  Flusse  ganz  unbekannt 
sind.  Um  den  Zweck  der  Rajbuhas  in  dem  allgemei- 
nen Bewässerungssystem  der  nordwestlichen  Provin- 
zen Indiens  zu  begreifen,  nehmen  wir  als  Vergleichung 
die  Wasservertheilung  einer  Stadt  an.  Das  Wasser 
wird  in  Reservoirs  gesammelt  und  von  da  bis  in  die 
äussersten  Stadttheile  durch  Hauptleitungen  geführt, 
die  sich  nach  den  verschiedenen  Strassen  richten. 
Durch  ZwcigrOhron  gelangt  das  Wasser  in  die  Häuser. 

Bei  unserem  Bewässerungssystem  spielen  der 
Hauptkanal  und  die  grossen  Zweige  des  Kanals  die 
Rolle  der  Reservoirs;  die  Rajbuhas  korrespondiren 
den  Nebenkanälen  und  die  Dorfgräben  den  Zweig- 
röhren der  Stadt.  Die  Rajbuhas  sind  also  die  Mittel- 
glieder zwischen  dem  Kanal  mul  den  Bewässerungs- 
gräben und  nach  ihnen  allein  ist  die  Vertheilnng  her- 
gestellt Der  Erfolg  dieser  Vertheilung  hängt  von  ihrer 
Trace  und  der  Anordnung  ihrer  Wassereinlässe  ab 
und  zwar  nicht  bloss  mit  Rücksicht  auf  die  Wasser- 
menge, die  sie  führen  sollen,  sondern  auch  auf  das 
Terrain,  das  sie  zu  bewässern  bestimmt  sind.  Die  Raj- 
buhaa  sind  Privateigenthum;  ihre  Anlage  geschieht 


auf  Kosten  der  Konsumenten;  die  Regierung  hat  sieh 
bloss  das  Recht  der  Ueberwachung  über  ihre  Unter- 
haltung und  Erhaltung  Vorbehalten. 

Hat  man  nun  das  vollständige  Studium  eines 
Rajbuha  in  Bezug  auf  seine  Trace,  seine  Wassermenge 
und  die  Ausdehnung  des  Terrains,  das  er  bewässern 
Boll,  beendigt,  «o  verhandelt  man  Uber  »eine  Herstel- 
lung mit  den  Zeinindars;  es  werden  ihnen  Vorschüsse 
für  die  Anlage  ertheilt,  und  wenn  der  Rajhuba  voll- 
endet und  übernommen  ist,  so  wird  der  Gesammtbe- 
trag  der  Vorschüsse  je  nach  den  Bedingungen  der 
Uebercinkunft  ollmählig  zurückgezahlt. 

Man  bewilligt  den  Zeinindars  nur  dann  Wasser, 
wenn  sie  einen  Vertrag  aceeptirt  haben. 

Diese  Methode  hat  für  die  Kanalverwaltnng  die 
Schwierigkeit  beseitigt,  die  Vertheilnng  des  Wassers 
mit  den  verschiedenen  Konsumenten  zu  reguliren. 

Die  Rajbuhas  haben  gewöhnlich  ihren  Wasacr- 
einlass  in  der  Nähe  von  Brücken  oder  Wächtorhäusem. 
Nachdem  sie  sich  in  schiefer  Richtung  entfernt,  biegen 
sie  sich  und  folgen  einer  dem  Kanal  beinahe  parallelen 
Richtung.  Damit  sie  keinen  grossen  Querschnitt  oder 
ein  starkes  Geflllle  erhalten,  hat  man  in  gewissen  Ent- 
fernungen Speisegräben  (feeders  rajbuhas}  angelegt, 
durch  welche  ihnen  reines  Wasser  von  dem  Kanal  ztt- 
geführt  wird. 

Ein  Rajhuha  hat  mindestens  l”1 83(6  Fass)  Breite 
bei  seinem  Einlass,  seine  Sohle  liegt  0"30  Uber  der 
Sohle  des  Kanals. 

Kosten  der  Anlage.  — Die  Kosten  wurden 
mit  35,543,000  Frs.  (141  Luk  Rupien)  veranschlagt, 
übersteigen  aber  in  der  Tliat  4 1 ,593.000  Fr.  ( 1 65  Lak). 

In  dieser  Ziffer  sind  jedoch  nicht  mitinbegriffen 
die  Kosten  für  die  Anlage  der  Rajbuhas,  welche  auf 
Kosten  des  Gründers  ausgeführt  wurden ; auch  ist  die 
Remission  des  Erträgnisses  der  Erde  ftlr  die  okkupir- 
ten  Ländereien  davon  ausgeschlossen.  DerUebergang 
über  den  Sulani  kostete  7,652,000  Francs.  Es  ist  übri- 
gens zu  bemerken,  dass  die  Baukosten  in  Indien  mit 
denen  in  Kuro]>a  nicht  rocht  zu  vergleichen  sind,  da 
der  Arbeitslohn  dort  sehr  gering  ist  An  dem  Ganges- 
kanal verdienten  die  Maurer  52  bis  57  Centimes  täg- 
lich and  die  Erdarbeiter  29  bis  52  Cent  (von  3 bis 
6 Annas  und  von  2 bis  3 Annas). 
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Das  k.  k.  Artillerie-Arsenal  zu  Wien. 

(Kit  Zeichnungen  auf  den  Blattern  622  bis  636  des  Jahrganges  1864,  706  bis  727  de*  Jahrganges  t?ß5  nnd  auf  den 
Blättern  10  bis  Z%  de«  Jahrganges  18  0 6.) 


Da3  Arsenal  dar  k.  k,  Artillerie,  welch«*  in  un- 
mittelbarer Näh©  der  Hauptstadt  Oesterreichs  erbaut 
wurde,  ist  in  militärischer  Hinsicht  und  in  Hinblick 
auf  seine  grossartigenHulfsmittel  im  Falle  der  Kriegs- 
bereitschaft eine»  der  sehenswürdigsten  Etablissement» 
der  Gegenwart;  in  Bezug  auf  seine  Ausdehnung,  »eine 
Architektur  und  Balltechnik  eine  der  grossartigsten 
Bauanlagen  der  Neuzeit*). 

Schon  vor  dem  Jahre  1848  war  die  Idee,  ein 
grosses  Artillerie- Arsenal  zu  bauen,  von  verschiedenen 
Seiten  angeregt;  die  Ereignisse  dieses  Jahres  jedoch 
reiften  den  Gedanken  zu  dem  Entschluss:  die  in  ver- 
schiedenen Stadttheilen  Wiens  und  die  in  naher  oder 
weiter  Entfernung  von  Wien  liegenden  Werk-  und 
Lagerstätten  für  MilitArwaffen  in  Eine  Anlage  zusam 
meuzustcllcn,  um  eine  gehörige  Einheit  im  technischen 
und  administrativen  Betriebe  zu  erzielen. 

Es  wurde  daher  im  Jahre  1849  Allerhöchsten 
Ort»  beschlossen,  ein  Arsenal  zu  bauen,  welches  alles 
dasjenige  zu  erzeugen  im  Stande  sei,  was  für  die  k.  k. 
österreichische  Armee  an  Kriegsrüstungsgegenständen 
erforderlich  ist. 

Als  Bauplatz  wurde  das  ebene  Terrain  vor  der 
Belvederelinie  gewählt  und  aus  vielen  Gründen  auch 
für  diesen  Zweck  als  am  geeignetsten  befunden;  ein- 
mal wegen  der  nahen  Verbindung  mit  der  Artilleric- 
kasorne  am  Kennwog  und  dem  Neugebüudo,  wo  sich 
die  grossen  Pulver-  und  Material vorriitbe  befinden, 
dann  »'egen  der  Nähe  der  Siuimeringcr  If.'üde,  wo  die 
Artillerieexerzitieu  vorgonommen  werden,  und  endlich 
wegen  seiner  hohen  und  gesunden  Lag«,  wo  ein  vor- 
treffliches Brunnenwasser  und  ein  fester  Schottergrund 
sieh  findet 

Nachdem  von  Seiten  der  k.  k.  Artillerie-Behörde 
ein  Programm  festgestollt  war,  welches  die  allerhöchste 
Genehmigung  erhielt,  wurden  zwölf  Architekten  Wiens 
zu  einem  Konkurse  eingoladen,  bei  welchem  für  das 
beste  Projekt  ein  Preis  von  UM)  Dukaten  ausgesetzt 
ward. 

*j  Vorjfl.  die  Jahrjfäoic^  1 850  S.  25  und  1864  8.  4 dieser 
Zeitschrift, 


Grundriss  des  Programm*. 


Von  diesen  zwölf  Architekten  konkurrirteu  in- 
dess  nur  sechs,  nämlich  die  Herren  Professoren  von 
Siccardshurg  und  van  der  Null  1 Projekt, 
Professor  R ö s n e r und  Ingenieur  de  Riedl  I Pro- 
jekt, Professor  von  F örster  und  Architekt  Hansen 
l Projekt  Dem  Programme  war  die  nebenstehende 
Form  des  Grundrisses  beigegeben;  nach  diesem  sollte 
das  ganze  Etablissement  ein  vertheidigungsfühigor 
fester  Platz  werden  und  fol- 
gende Gebäude  enthalten: 

1.  Sämmtliche  zur  Erzeu- 
gung des  grossen  Geschütze» 
erforderlichen  Werkstätten 
und  Dcpositorien. 

2.  Die  zur  Aufbewahrung 
der  fertigen  Geschütze  und 
deren  Bestandtheile  nöthigen 
Räume  und  Depots. 

3.  L>iü  zur  Erzeugung, 
Reparatur,  Uebemahme  und 
Visitirung  des  Kloingowehre» 
erforderlichen  Werkstätten 
und  Depots. 

4.  Die  zur  AuHuswalirung 
derselben  nöthigen  Depots  und 
Waffensäle. 

5.  Die  Kasernen  zur  Unter  - 
kunftfür  cinBataiilonF  eldartil- 
lerie  umldiebeider  Erzeugung 
des  Geschütze»  u.  Kleingeweh- 
res beschäftigte  Mannschaft. 

6.  Die  Kasernen  zur  Un- 
terkunft fürdielnfanterie-Wachmaniwehaft,  deren  ge- 
summte Stärke  »ich  auf  400  Mann  belaufen  sollte. 

7.  Kleine  Depötsftir  Lebenamittelvorräthe,  Lösch- 
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A.  \V»*rkaUlUon  *ur  Ge- 
«fhtitttrteugang. 

B.  Gewehrfabrik. 

C Muieum  und  Gewehr- 
reparatur. 

D.  Wohnungen  und  Kani- 
leteu. 

E.  Pepöl*. 

F.  Koffer  für  Geffchüta* 
▼vrtheidlffUng  und  so 
Wohnungen  mit  den 
datufcebörigen  Verbin- 
dungsgängon. 


requisiton  etc. 

Da»  gegebene  Programm  wurdo  jedoch  bald  viel- 
fach abgoändert,  denn  nach  den  ernsten  Ereignissen 
des  Jahre«  1848  fanden  selbst  zwischen  den  hohen 
Militärs  Meinungsdifferenzen  über  den  Grad  der  Ver- 
teidigungsfähigkeit der  ganzen  Bauanlage  statt 
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Von  all  den  erschwerenden  Bedingungen,  welche 
aus  einem  spezifisch  industriellen  Etablissement  eine 
Festung  machen  wollten,  wurde  Sttlck  für  Stück  ab- 
gegangen; bombenfeste  Gewölbe,  Vertheidigungs- 
gänge  längs  des  ganzen  Umfanges  u.  s.  w.  hatte  man 
fallen  lassen  gegenüber  der  Geldfrage,  welche  bei  der 
ungeheueren  Ausdehnung  dieses  ganzen  Gebäude- 
komplexes  eine  drei-  bis  vierfache  Kostenerhöhung 
hervorgerufen  hatto. 

Drei  hochgestellte  Militärs,  Feldzeugmeister  von 
Weiden,  der  Artillerie-Direktor  Freiherr  von 
Augustin  und  der  Gelehrte  Feldzeugmeistor  v o n 
Hauslab,  unterstützten  die  zum  Prinzip  erhobene 
und  von  den  Architekten  in  Vorschlag  gebrachte 
Anwendung  des  Materinibaues  sowohl  als  auch  die 
Vereinfachung  als  befestigtes  Objekt.  Nur  eines  musste 
festgehalten  werden,  nämlich  die  Bedingung,  sämmt- 
liche  Umfangsgebäude  ohne  Dachung  bcrzustcllen 
und  im  obersten  Stockwerke  einzuwölben  und  zu 
terrassiren. 

Nach  mehrfachen  Erörterungen  über  die  zweck- 
mässige te  Totalanlage  wurden  die  Konkurspnyekte 
der  Architekten  von  Siccards  bürg,  van  der 
Hüll,  von  Förster,  Hansen  und  Rösner  zu 
einem  einheitlichen  Plane  urogeschaffen  und  mit 
grösster  Energie  an  die  Ausführung  geschritten. 

Da*  Coroite,  dem  dieselbe  übertragen  wurde,  be- 
stand aus  Artillerieoffizieren,  Architekten  und  Ge- 
schäftsleuten. Verantwortlicher  Oberleiter  war  Artil- 
lerie-Direktor FZM.  Freiherr  von  Augustin. 
Nebst  den  oben  genannten  fünf  Architekten  waren 
Comitemitglieder:  der  k.  k,  Arsenal-Direktor  General 
H.  v.  W e 1 1 e n a u als  Präses,  die  Herren  Oberlieute. 
nants  Durmann,  Uchatius,  Schädlbauerund 
Quin  tu  s,  die  Lieutenants  Bauer  und  Partsch, 
ferner  der  Oberlandesgerichtsrath  Dr.  M a 1 v als 
Kechtskonsulent,  und  der  Feldkriegskommissär  von 
W’otfenburg  al»  Rechnungskontrolur  und  Kollau- 
dirungskommissär. 

Die  gesummten  Umfangsgobuude  mit  Ausnahme 
der  rückwärtigen  Mittelkaseme  und  Kapelle,  sowie 
die  Schmiede-,  Schlosser-,  Adjustirungs-  und  Holz- 
werk statten  sind  nach  den  Pl.inen  der  Herren  van 
der  Null  und  von  Sicoardsburg  ausgeführt. 

Das  Waffonmuseum,  von  den  Herren  von 
Förster  und  Hansen  begonnen,  wurde  s|ätter 


Herrn  Hansen  allein  zur  Ausführung  über- 
lassen. 

Gewcbriabrik  und  Schie&sstätto  sind  gemein- 
schaftliche Arbeiten  der  beiden  letztgenannten  Künst- 
ler. Das  Bohrwerk,  die  Geschützgiesse rei,  die  Muni- 
tionsgiosserei  und  das  neue  Geschützbohrwerk  (erst 
später  ausgeführt}  ist  nach  den  Planen  des  Architek- 
ten von  Förster  ausgeftthrt 

Nach  Professor  R ös  n e rs  Plänen  ist  die  Kapelle, 
die  sie  umgebende  Mittelkaseme  und  das  kleine  Ge- 
bäude zum  Tonnontireu  der  Gewchrläufo  errichtet 
worden. 


A angeführter  Grundriß. 


Die  praktische  Aus- 
führung  des  Baues  wurde 
vom  k.  k.  Hof-  und  Stadt- 
baumeister  L.  Mayr  und 
Baumeister  K u s c h 6 e über- 
nommen; die  Ziegel,  die  ge- 
wöhnlichen sowie  die  Ver- 
kleidungsziegel, sind  aus 
der  Ziegelei  des  Herrn 
Miesbach  (jetzt  H.  Drä- 
sche). Die  Eisengusabo- 
«tandthcile  lieferte  die  fürst- 
lich Dietrichstcinische 
Giesserei. 

Das  neue  • vollendet« 
Artillerie-Arsenal  liegt  an 
der  Südseite  Wiens,  un- 
weit der  Vorstädte  Wieden 
und  Landstrass«  vor  dem 
Linienwalle.  Der  grosse 
Sudbahnhof  und  der  der 
Raaber  Bahn  liegen  in  unmittelbarer  Nähe  desselben. 
Eine  eigene  Eisenbahn,  die  parallel  zur  Raaber  Balm 
läuft,  führt  längs  der  Westseite  des  Arsenal»  bis  in  die 
genannten  Bahnhöfe.  Es  steht  daher  da«  ganze  Etab- 
lissement in  unmittelbarer  Verbindung  mit  der  Iiaabor- 
und  SUdbahn  und  durch  diese  auch  mit  der  Elisabeth- 
Westbahn;  ferner  durch  die  Wiener  Verbindungs- 
bahn, welche  quer  vor  der  Hauptfront  der  Bauanlagu 
vorbeizieht,  auch  mit  der  Nordbahn,  mithin  mit  dem 
Norden,  < taten,  Süden  und  Westen  des  Rcicho*.  Eine 
eigene  Strasse  führt  von  der  Belvederelinie  unmittel- 
bar ins  Arsenal;  die  Strassen  nach  Laxenburg  und 
Italien,  ferner  die  über  Schwechat  nach  Ungarn  mttn- 


ä.  Werkstätten. 

B.  Gum-hrfabrik. 

C Museum. 

D.  KommamUntcngebSude. 

E.  Kasernen. 

F.  Depot*  mit  den  Verbin- 
de ngsgtogen  za  den  Ka- 
sernen. 

<?.  Kirehe. 

H.  BchiessatiUe. 
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den  unweit  denselben  in  die  Hauptstadt.  Der  Wiener- 
Neustädtcr  Kanal  hat  seinen  Hafen  in  eben  m>  geringer 
Entfernung.  Durch  seine  hohe  Lage  vor  der  Stadt 
dominirt  es  die  ganze  Residenz.  — Das  vollkommen 
ebene  Terrain,  auf  dem  es  steht,  ist  dem  Zweck  als 
Fahriksetahlisscment  besonder*  günstig. 

T>er  ganz«  Hau  hat  eine  rechteckige  Grundform, 
welche  in  ihrer  Langscite  die  Richtung  von  Nordwest 
nach  Stldost  hat.  Die  Hauptfront  ist  nach  Nordwest, 
gegen  die  Stadt  zu  gerichtet  Diu  Anordnung  der  ein- 
zelnen Objekte  ist  so,  dass  Kasernen  und  DcpOts  das 
umfassende  Kechteek  bilden,  wahrend  Museum  und 
Werkstätten  im  Innern  vertheill  sind  und  in  ihrer 
Lago  entweder  zur  Lang-  oder -Schmalseite  des  Recht- 
ecks parallel  laufen. 

Ausserhalb  dieses  Rechteckes  befinden  sich  bloss 
fünf  Oljekte  von  untergeordneter  Bedeutung  u.  z. 
parallel  zur  Östlichen  Langscite  ilie  SchiessstüUc,  eine 
Reitbahn,  die  speziell  tttr  das  Arsenal  bestehende  Gas- 
anstalt und  zwei  kleine  Gebäude  für  das  Eingiessen 
der  Kugeln  und  für  da*  Probiren  der  GewehrlUüfe. 

Die  Anordnung  der  L’nifnugsgelnlude  ist  in  der 
Hauptfonn  ziemlich  diasctbc  wie  im  ursprünglichan 
Programm ; nur  dass  die  Kasernen  nicht  mehr  ver- 
theidigungsfahige,  Sündern  gewöhnliche  Ucbilude  ohne 
Hedachungsind;  di«  Anordnung  der  einzelnen  Objekte 
im  Innern  ist  vielfach  abgeändert  worden.  Das  Waf- 
fcnmuseiim,  das  einzig*?  Gebäude  im  ganzen  Etablisse- 
ment, welch»  auf  künstlerische  Ausbildung  Anspruch 
machen  konnte,  wurde  auf  Antrag  der  Architekten  »o 
plaeirt,  dass  es  alle  übrigen  Oehdtude  im  Inneru  dem 
Auge  entzieht  und  daher  da»  einzige  Gebäude  ist, 
welches  man  beim  Eintritt  in  den  Hof  sehen  kann. 
Die**  geachnli  besonder«  aus  dem  Grunde,  weil  das 
Museum  für  Jedermann  zugänglich  »ein  soll,  wahrend 
e»  einer  besonderen  Erlaubnis»  bedarf,  um  in  die 
Werkstätten  zu  gelangen.  Durch  die  neue  Stellung 
de*  Museums  war  natürlich  die  Aenderung  der  Lage 
der  übrigen  Gebäude  im  Innern  bedingt  Die  jetzige 
Anordnung  und  Vcrtheilung  der  einzelnen  Objekte 
ist  ans  dem  Plane  auf  Blatt  623  zu  ersehen. 

Blatt  1122  gibt  eine  perspektivische  Ansicht  des 
Arsenals. 

Wie  schon  bemerkt,  sind  «ämmtli  ehe  Gebäude  im 
Ziegelrohbau  aus  ganz  vorzüglichem  Material  ausgc- 
fllhrt  und  ist  nur  dort  .Stein  verwendet  worden,  wo 


schwache  Konstruktionstheilc  es  erforderten;  Säulen, 
Fenstcrmittelgcwandc,  Masswerk  und  die  übrigen 
zarten  Theile  der  Architektur,  besonders  im  Waffen, 
museum  und  Kommandantcngcbiludc.  sind  ebenfalls 
von  Stein. 

Di«  Rinwölbung  der  Hmfangsgebäude  im  ober- 
sten Stockwerk  und  das  Belegen  derselben  mit  Asphalt 
und  später  mit  Blei,  obwohl  ein  ziemlich  kostspieliger 
Faktor  bei  der  grossen  Ausdehnung  dieser  Objekt  \ 
ist  doch  von  unbedingtem  Vortheil. 

Die  einzelnen  Objekte  der  ganten  Anlage  sind 
untereinander  mit  innkadnmUirtun  Strapsen  verbun- 
den und  die  dazwischen  liegenden  leeren  Flüchen  mit 
Gartunnnlagen  ausgefüllt,  um  der  Staubbildung  auf 
diesem  dem  Winde  so  stark  ausgesetzten  Terrain  mög- 
lich« entgegen  zu  wirken.  Die  Höf«  der  Kasernen 
und  andern  Gebttude  Bind  mit  Granitwürfel  gepflastert. 

Das  Nutz-  und  Trinkwasser  beziehen  die  zahl- 
reichen Werkstätten  und  Wohngebäude  aus  40  Brun- 
nen, welche  eine  Tiefe  von  10  bi»  21  Klafter  und  einen 
Wasserstand  von  5 bi»  13  Klafter  haben.  Die  in  den 
Eckkasernen,  der  Gewchrfabrik  und  in  den  Werk- 
stüttengebäudeu  haben  eine  lichte  Weite  von  ti  Kuss. 
Die  Ausführung  derselben  bot  wegen  der  Tiefe  und 
grossen  Dimensionen  bedeutende  Schwierigkeiten. 

Die  Bolencbtung  der  Strassen,  Wege,  Höfe, 
Gänge,  Wohn-  und  Diensträume,  so  wie  der  Werk- 
säle besorgt  die  eigen*  für  das  Etablissement  erbaute 
Gasanstalt. 

Die  zahlreichen  Waaseriäufe  und  Kanäle,  die 
eine  Gesammtlänge  von  6500  Kurrentkl  alter  haben, 
führen  das  Regen-  nnd  Abfallwaeaer  so  wie  den  Mn 
rnth  in  5 Saminclkanüle,  die  »ich  ausserhalb  des  Arse- 
nales  in  einem  Hauptkanal  vereinigen,  welcher,  bloss 
für  das  Arsenal  angelegt,  bis  in  den  Donaukanal  führt 

Die  Länge  de»  ganzen  das  Etablissement  um- 
schliessenden  Rechteckes  beträgt  340  Klafter,  die 
Breite  235  Klafter,  summt  den  über  das  Rechteck  vor 
tpringeuden  Gebüuden  aber  363  Klafter  Länge  und 
253  Klafter  Breite. 

Daa  Terrain,  anf  dem  die  ganze  Anlage  steht, 
dacht  sich  von  der  Raaber  Bahn  nach  Nord  osten  ab, 
daher  wurden  die  an  der  nordöstlichen  1 jingsate  lie- 
genden Gebäude  mit  einem  Souterrain  angelegt;  das 
Niveau  der  Höfe  dieser  Gebäude  hingegen  liegt  mit 
dem  äusseren  Terrain  auf  gleicher  Höbe. 
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Phnni  1 'r  ?"*’  ^'0ae^n  s'n^  >m  Gasser  ausgeführt,  jede  8 Fuss  hoch.  Das  Komman- 
t out  ic  i zu  ersehen.  Es  sind  dantengobäudc  ist  nach  den  Entwürfen  der  Architek- 
ten  van  der  Null  und  von  Siccardsburg  nusge- 

ininandantengebÄude.  (Objekt  I.)  fahrt 

b26.  Dieso8  Gebäude  Hegt  in  der  Es  enthält  im  Erdgeschosse  die  Wachzimmer, 

»tfrontc,  d.  ll.  der  gegen  die  $tadt  gele-  Kanzleien,  Portierswohnung,  Wohnungen  für  Dienst- 
•eite  des  Rechteckes.  Es  ist  das  nächst  personale,  Pferdeställe  nebst  Futterkaminern  und 
uchitektouisch  am  reichsten  ausgestat-  Wagenrcmiscn.  Ira  ersten  Stock  befinden  sich  die 
>ildet  in  seiner  Grundform  ein  Hecht-  Wohnung  des  Kommandanten,  der  Berathungs- 
fter  Länge  und  36  Klafter  Breite  und  saal,  Wohnungen  für  einen  Stabs-  und  einen  anderen 
en  Theile,  nämlich  mit  21  Klafter,  vor  Offizier  und  Kanzlei lokalitäten ; der  zweite  Stock  ent- 
nde  Mauer  der  ganzen  Anlage  hervor,  hilt  Wohnungen  für  Offiziere  und  Beamte;  der  dritte 
agsum  geschlossenen  Hof  von  Quadrat-  nebst  dem  Archiv  und  einer  Bibliothek  ebenfalls \N  oh- 
em  in  jedem  Stockwerk  9 Fuss  breite  nungen.  Die  Kommunikation  zwischen  den  einzelnen 
Ulfen.  Das  Koromandantengebäude  bil-  Geschossen  wird  durch  drei  Stiegen  vermittelt,  wovon 
eingaug  für  das  ganze  Etablissement  jedoch  eine  bloss  bis  zum  ersten  Stock  geht.  Die  Be- 
hitektur  der  Hauptfa^ade  dem  entspre-  heizung  geschieht  mittels  schwedischer  Oefen,  die  von 
. Es  hat  nebst  dem  Erdgeschoss  noch  Aussen  geheizt  werden. 

;e.  Die  vier  Ecken  wurden  durch  9 Fns»  Erdgeschoss  und  dritter  Stock  sind  mit  Zic^e  n 

r haltende  massive Thürme  armiri  Um  Gingewölbt,  elkenso  die  Gänge  in  allen  Stockwer  en; 

als  Haupteingang  deutlicher  hervor-  im  ersten  und  zweiten  Geschoss  ist  die  u n 

i,  wurden  nach  der  Aussenscite,  so  wie  struktion  Tramboden  mit  h elilträiuen.  Die  inwö  n g 
•re  des  Etablissements  Mittelrisalite  an-  im  obersten  Geschoss  ist  auf  eisernen  Trawraen  a 


Eckon  durch  13  Fürs  iin  Durchmesser 
ckigo  Thürme  verstärkt  sind.  Das 
selbst  ist  reicher  gehalten  und  setzt 
ckiger  Thurm  noch  45  Fuss  über  der 
;s  Gebäudes  fort,  ist  mithin  von  der 
sur  Brüstungsmauer  der  oberen  Plate- 
koch. Uebcr  dem  Hauptthor  reihen  sich 
mder  die  drei  halbrunden  Fenster  des 
s an. 

i zwischen  diesem  und  den  Festem  des 
nimmt  eine  riesige,  reich  verzierte  Auf- 
mit  den  Wort». n : Franz  Josef  L, 
Österreich,  begonnen  1849,  vollendet 
irme  des  Mittelrisalits  steht  Ubor  dem 
zwischen  zwei  Quadratfenstem  in  einer 
rtretenden  Konsolen  die  Statue  der 
lild  und  Schwert  sich  stützend,  10  Fuss 
irether-Stein  von  Hanns  Gasser  aus- 
iden  Eckthürme  des  Risalits  tragen  in 
ß allegorische  Figuren  des  Giessers, 
es,  Wagners  und  Maschinenschlossers 
nie ; die  Mathematik,  Physik,  Mechanik 
linken  Thürme,  ebenfalls  von  Hanns 


geführt 

Die  EckkaBernen.  (Objekt  III,  VII,  XII  und 
XVI.)  Blatt  721  und  722.  — Diese  vier  Gebäude 

liegen  an  den  Ecken  des  Arsenalrcchtockes;  sic  sind 
in  Bezug  auf  Grösae,  Grundrisse,  F »faden  und  Hohe, 
vom  Arsenalhofc  aus  gerechnet,  alle  vier  ganz  gleich 
durchgefiilirL  Bei  den  beiden  östlich  gelegenen  Ob- 
jekten Nr.  XII  und  XVI  liegt  der  Hof  um  9 Fuss 
tiefer  als  daa  Terrain  im  Innem  des  Etablissements; 
es  bildet  daher  die  Einfahrt  eine  genragte  Ebene.  Diese 
beiden  Objekte  erhielten  auch  ein  Souterrain,  welches 
die  beiden  anderen  Nr.  ni  und  \ ll  nicht  haben. 

Bei  jedem  dieser  Objekte  liegt  die  Haupttreppe 
in  der  nach  Innen  gekehrten  Ecke  des  Grundrisses, 
welcher  behufs  besserer  Beleuchtung  der  Stiege  an 
dieser  Ecke  zurückgezackt  ist  Nebst  dieser  führt 
noch  eine  zweiarmige  Stiege  nach  allen  Geschossen. 

Die  Grundform  jedes  dieser  vier  Gebäude  ist  ein 
Quadrat  mit  eingescblossenem,  quadratfürmigen  Hof; 
an  seinen  vier  Seiten  läuft  ein  Korridor  herum,  wie  es 
die  Grundrisse  Blatt  721  zeigen.  In  den  Souterrain- 
Lokalitäten  XU  und  XVI  und  im  Erdgeschosse  in 
und  VH  sind  im  Niveau  des  Hofes  Stallungen.  Wagen- 
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Remisen  u.  b.  w.  untergcbracht;  ilie  oberen  Geschosse 
in  allen  vier  Eckkasernen  sind  zuOffizierswohnungen, 
Kanzleien  und  Diensträumen  eingerichtet. 

Dieao  vier  Objekte  sind  nach  den  Entwürfen  der 
Architekten  vanderNüll  und  von  Siccardaburg 
ausgeführt. 

Die  Mittelkaserncn.  (Objekt  V und  XIV.) 
Blatt  723  und  724.  — Diese  zwei  Objekte,  welche 
ihre  Stellung  in  der  Mitte  der  Langte« ten  des  Recht- 
eck« halten,  sind  hinsichtlich  der  Bauart  und  der 
äusserti  Architektur  in  ganz  ähnlicher  Weise  ansge- 
führt  wie  die  Eekkasernen,  bestehen  ans  demselben 
Materiale  (Ziegel)  und  sind  wie  jene  naeh  den  Pliinen 
der  Professoren  van  der  Milli  und  von  Siccarda- 
hnrg  ausgeführt. 

Diese  Gebäude  bilden  jedoch  kein  geschlossenes 
Quadrat,  sondern  haben  nach  dem  Innern  des  Etab- 
lissements hin  offene  Höfe  wiu  aus  dem  Grundrisse 
Blatt  724  zu  ersehen  ist  Der  Haupttrakt  mit  einem 
Mittelrisalite,  der  in  der  Mitte  einen  Thurm  trägt,  tritt 
nach  beiden  Euden  im  Grundrisse  über  die  beiden 
Seitenflügel  hinaus.  Das  Niveau  des  Hofes  liegt  bei 
Objekt  XIV  ebenfalls  tiefer  als  das  im  Innern  des 
Etablissements,  und  die  Durchfahrt  ist,  da  diese  Ge- 
bäude zugleich  di«  Seiteneiufahrten  in  das  Arsenal 
bilden,  naeh  Aussen  zu  geneigt  Die  Retiraden  ftlr  die 
Mannschaft  sind  in  einem  eigenen  Zuhau  ausserhnlh 
derselben  angebracht  und  nach  dem  von  der  k.  k. 
Geniedirektion  vorg-eschriebcneti  Prinzip  für  Mann- 
schaftsretiraden , sternförmig  um  einen  einzigen 
Schlauch  ungeordnet,  konstruirt 

Die  Bestimmung  der  heulen  Mittelgebäudc  ist 
die  Primapianisten  und  zwei  Zeugs-  oder  Artillorie- 
kompngnien  aufzunchmen.  Die  Verthcilung  der  Räume 
zeigen  die  Grundrisse. 

Die  Kircbenkaserne.  (Objekt IX.)  Blatt  723 
bis  727.  — Dieses  Gebäude,  welches  eine  ähnliche 
Anordnung  derTrakte  hat  wie  die  eben  besprochenen 
Mittelkaserncn,  liegt  in  di  r Mitte  der  hinteren  Schmal- 
seite da»  Rechteckes.  K»  ist  neliat  der  von  diesem  Ob- 
jekte umschlossenen  Kirche  nach  den  Entwürfen  des 
Professors  Rdsner  erliauL  Es  enthält  Mannschaft«- 
zinimer,  Oflizierswohnungen  neliat  Diemträumen  und 
Kanzleilokalitäten;  ausserdem  aber  noch  das  chemi- 
sche Lalwratorium,  Sclmlzimnier  und  Bibliothek.  Ur- 
sprünglich war  es  zum  Spital  bestimmt. 


Die  Fahnden  sind  in  ganz  ähnlicher  Weise  mit 
denen  der  andern  Umfangsgebäude  gehalten. 

Die  Kirche.  (Objekt  X.)  Blatt  726  bis  727.  - 
Die  Kirche  ist  nach  den  Entwürfen  des  Professors 
R 5 s n e r im  romanischen  Styl  erbaut  und  Aussen  mit 
reicher  Mosaik  aus  geschlemmten  rothen  und  gelben 
Ziegeln  dekorirt;  das  Portal,  so  wie  die  beiden  Stie- 
genaufgängc  sind  reich  in  Stein  ausgeführt 

Sio  ist  einschiffig  von  32  Fuss  lichter  Breite  und 
45  Fus*  Höhe,  die  innere  Länge  des  Schiffes  beträgt 
87  Fuss.  Dass  Innere  ist  einfach,  ohne  Malerei,  die 
vordere  Faradn  trägt  da*  Standbild  de*  Erzengels 
Michael  in  Stein.  Der  Fusshoden  der  Kirche  liegt  13 
Fus»  über  dem  Niveau  des  Hofes,  wodurch  ein  Sou- 
terrain geschaffen  ist,  welches  als  Gruft  für  hohe  Mi- 
litärs dienen  sollte,  bisher  aber  noch  nicht  dazu  ver- 
wendet wurde. 

Die  Depots. (Objekt  n,  IV,  VI,  Vlll,  XI,  XIII, 
XV  und  XVII. ) Blatt  2B  (Jahrgang  1868 . — Die- 
sellien  liegen  am  Umfange  der  ganzen  Anlage  zwi- 
schen den  Mittel-  und  Eekkasernen.  Sie  nind  »ilmmtlich 
naeh  den  Entwürfen  der  Professoren  vanderNüll 
und  von  Siccardaburg  erbaut  und  in  der  Archi- 
tektur ähnlich  gehalten  wie  die  Kasernen.  Au  den  En- 
den sind  nie  durch  Thürmc  abgeschlossen.  Da  diese 
Depots  jedoch  nicht  an  die  Eck-  und  Mittdgcbitude 
angebaut  sind,  sondern  aus  Rücksicht  eines  grossen 
Brande*  für  sich  abgeschlossen  dastehen,  so  ist  die  Ver- 
bindung durch  eine  28  Fuss  hohe  Mauer  hergestellt. 
An  diese  Mauer  lehnt  sich  eint-  auf  Pfeilern  von  Zie- 
geln ruhende  eiserno  Brücke,  über  welche  man  vom 
«raten  Stock  der  betreffenden  Kasernen  in  dio  Depots 
gelangen  kann;  in  vier  von  diesen  Mauern  (nämlich 
jenen  »n  der  Langaeitn  des  Rechteck»,  welche  an  dis 
Eekkasernen  anstossen)  sind  Einfahrtathore  ange- 
bracht, damit  dio  Kommunikation  vom  Innern  de* 
Etablissements  nach  Aussen  vielfältiger  ist 

Zweck  der  Depot»  ist,  Materialien,  Requisiten  und 
Werkzeuge  aller  Art,  Lafetten,  zusammengesetzte  Feld- 
geschütze und  Fuhrwerke,  Sattelwagen,  Transporte 
rungsprwtzen.  Hebezeuge,  Feuerspritzen,  Qcächfltz 
motttirungvn  für  dies  Battcriegcaehütz  u.  dgl  nntcr- 
zubringen. 

Sie  sind,  so  wie  alle  Umfangsgebäude,  gewölbt, 
und  haben  Plateau»  ohne  Dächer.  Der  innere  Raum 
von  8 Klafter  lichter  Höhe,  von  der  Souterrainsold  • 
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vT' be'  den  vicr  nordüatlioh 

’ XVII  in  vier  Eta- 

he  durch  “ne  massive  Holzkon- 
<ier  Zeichnung  ersichtlich,  von  ein- 
Die  Übrigen  Depot«  II,  IV,  VI, 
iterrain  und  nur  drei  Etagen, 
ler  Gebäude  enthalten  riesenhafte 
:Iühe  und  20  Pubs  Breite. 


i Innen  gekehrten  Seite  jedes  die- 
las  Terrain  gegen  da«  Innere  des 
, überwölbte  Luftgraben  ange- 
•rrain  trocken  zu  erhalten. 


luseum.  (Objekt  XVIII.)  Blatt 
hi  — 70!).  — Dieses  Gebäude, 
und  Detailplänen  des  Architek- 
, ist  vom  künstlerischen  Stand- 
8 schönste  und  reichst  ausgestat- 
nals.  Es  liegt  unmittelbar  hinter 
gebäude  und  dehnt  sich  parallel 
\ lütter  lang  aus.  Die  Breite  die- 
8 Klafter,  an  beiden  Enden  des- 
trisch  Quertrakte  von  32  Klafter 
ter  Breite.  Die  Ecken  derselben 
de  Thllnne  armirt  In  der  Mitte 
der  Durchfahrt  des  Kommandan- 
er,  erhebt  sich  ein  Mittelbau  von 
örin  mit  einer  Kuppel  überdeckt 
liesst  sieh  rückwärts  das  Stiegen  - 


t im  Innern  in  zwei  Theile  ge- 
■en  reicheren  Theil,  die  Ruhines- 
in  durch  das  Vestibüle  und  das 
alerei  geschmückte  Stiegenhaus 
leiden  gleich  gestalteten  Flügel- 
iwärtig  unten  als  Rüstkammern 
lepöts  benützt  werden. 

, mit  der  Kuppel  überdeckt,  liegt 
n Stockes  und  hat  eine  Höhe  von 
ngcbrachten  Galerien  haben  den 
in  der  berühmten  Feldherren 
hmen,  und  zugleich  den  besten 
ihren,  um  ihre  Verewigung  in 
en  betrachten  zu  können,  welche 
n Theilen  der  Wände  als  auch 
ebracht  sind. 


Arsenal  zu  Wien.  3J}| 

Die  zwei  daranstossenden  kleineren  Säle  erhalten 
ausser  den  Fresken  an  den  Gewölben  und  Wänden 
Statuen  berühmter  Feldherren;  letzteren  Sckmuck 
zeigt  auch  das  Vestibüle. 

Das  k.  k.  Arsenal  besitzt  eine  Waffensammlung 
wie  in  der  Welt  vielleicht  keine  zweite  existirt.  Diese 
so  aufzustellen,  dass  sie  nicht  nur  gut  gesehen  werden 
kann,  sondern  zugleich  als  ein  integrirender  Theil  des 
Gebäudes  erscheint,  war  das  eifrigste  Bestreben  des 
Architekten.  Aus  diesem  Grunde  wurden  um  jede  Säu- 
lengruppe im  Vestibüle  vier  Picdestale  angebracht 
und  somit  32  Plätze  für  Rüstungen  geschaffen.  Die 
übrigen  Rüstungen  waren  so  aufgestellt  gedacht,  wie 
sie  in  dem  Durchschnitte  (Blatt  633 — 636)  ange- 
geben sind.  Von  dieser  Idee  des  Architekten  ist  man 
jedoch  abgegangen  und  hat  beschlossen,  statt  der  Rü- 
stungen Mnrmorstatuen  der  berühmtesten  Feldherren 
aufzustellen,  und  übertrug  diese  Arbeit  verschiedenen 
Bildhauern  Wiens. 

Die  fitr  das  Innere  bestimmten  Freskogemälde 
sowie  die  architektonische  Dekoration  und  Ornamen- 
tik derHaupträuine  wurden  dem  k.k.  Professor  Blas 
übertragen.  Nur  die  reiche  polychrome  Dekoration  des 
Stiegenhauses  überliess  mun  dem  Architekten  Hansen. 
Die  daselbst  vorkommenden  F resken  sind  nach  den 
Entwürfen  des  nun  verstorbenen  Professors  R a li  1 von 
ihm  selbst  ausgeführt;  derselbe  hatte  Entwürfe  für  das 
ganze  Museum  gemacht,  welche  jedoch  nicht  zur  Aus- 
führung kamen;  die  auf  Blatt  633 — 636  dargestell- 
ten Fresken  sind  auf  Wunsch  des  Architekten  nach 
den  Entwürfen  Rahls  skizzirt.  Dies  die  künstlerische 
Seite  des  Objekts;  die  praktische  Aufgabe  desselben 
war  folgende: 

Die  beiden  Flügel  sollten  nach  dem  gegebenen 
Programme  zu  ebener  Erde  Reparatur-  und  Putzwerk- 
stätten, verbunden  mit  den  in  beiden  Eckflügeln  an- 
zubringenden Packlokalitäten  enthalten ; während  der 
erste  Stock  die  Bestimmung  haben  sollte,  Raum  für 
die  Aufstellung  von  300,000  Stück  Gewehren  mit  den 
nöthigen  Aufzügen  zu  bieten.  Nach  der  üblichen  Höhe 
von  Gewehrstellagen  in  anderen  Ländern  und  Städten 
der  Welt,  welche  fast  nirgends  die  Höhe  von  sieben 
Ftiss  überschreiten , hätten  die  Flügel  in  drei  Stock- 
werke abgetheilt  werden  müssen ; dadurch  wäre  aber 
dem  Gebäude  der  Charakter  monumentaler  Gross- 
artigkeit lienommen  worden;  auch  wäre  bedeutend 
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mehr  Inspoctionspersonalc  nüthig  gewusen  Daher 
wurden  22  Kub»  hoho  Uowehrstelbigen  aus  Eisen  kon- 
struirt,  welche  all«  Bequemlichkeiten  für  das  Einlegern 
und  Hurausuehraen  von  Gewehren  hieven,  leicht  über- 
sichtlich sind  und  die  hiibtorncn  Stellagen  an  Däne  r- 
haftigkcit  bedeutend  ühertreffor,  denn  aolche  inUaaen 
all«  sehn  Jahre  erneuert  werden. 

Die  Pinne,  Blatt  708  und  TOB,  «eigen  die  Kon- 
struktion der  nttsgofUUrten  Stellagen. 

ln  den  an  den  Ecken  de»  Qeblludca  angebrach- 
teO  Thftrmon  *ind  Stilen,  Aufzüge  und  Inspektion»- 
zinunor  untargvbrachL 

Ww>  den  Styl  ile»  Gebkudes  betrifft  »o  wurde 
vom  Architekten  di«  eigentlich  byzantinische  Bau- 
weise, wie  »io  »ich  namentlich  in  den  Kirchen  de« 

< Iritmt*  vorfindet,  beatllt,  weil  diese  sowohl  für  den 
Zweck  dm  Gehiludrs  als  auch  für  die  zu  Gebote  ste- 
henden Materialien  vorzugsweise  passend  erachtet 
wurde. 

Das  Bestreben  dos  Architekten,  für  die  Kntwick- 
lungsform  dos  Oewit|i>e*  ein  Kapital  zu  erfinden,  wel- 
che» zwischen  Wölbung  und  Svlnlo  die  Vermittelung 
bildet,  geht  aus  der  Zeichnung  hervor,  und  hat  Ver- 
anlassung zu  manchen  Variationen  in  der  t trnamen- 
tik  desselben  geboten. 

Das  lücbitudo  ist  aus  Ziegel,  Terraoatten.  Wiil- 
lersdorfcr-  und  Margarether-Stein  ausgefithrt.  Di« 
Ziegel,  sowohl  die  rothen  als  die  gelhon,  wurden  aus 
der  Fabrik  des  Herrn  H.  Dräsche  bezogen. 

Die  übrigen  TerraeolWn  stammen  aus  den  Fa- 
briken der  Herren  Dräsche  und  Brauaewctter. 

Die  Gewehr  rabrik.  (Objekt  XIX.)  Blatt  Tlü. 
711,  Jahrg.  1864  und  186'..  Blatt  18,  Jahrg.  1866. 

DieGowohrfabrik  isl  der  horizontalen  Ausdehnung 
nach  das  grösste  Geluludo  dos  ganzen  Etablissement»; 
sie  liegt  ziemlich  in  <ler  Mitte  der  ganzen  Bauanlage 
und  hat  ihre  I »ilugonausdohnuiig  parallel  zum  Museum. 

Wie  der  Grundriss  zeigt,  besteht  diestw  GehRudc 
aus  1 1 Trakten,  von  denen  je  4 znsamraen  an  Iwiden 
Enden  «inen  qnadratiaehen  Hof  einsohüeasen,  während 
zwei  LUngontrakto  diese  trimmt*  verbinden : ein  Mit- 
trltmkt  theilt  den  von  den  beiden  Lüngentrakten  ge- 
bildeten Hof  in  zwei  glciehe  Thcile.  Die  ganze  Lün- 
genausdahnnng  betrügt  14b  Klafter. 

Der  denn  ‘Museum  zugekehrte  iJtngentrakt  ist 
ehenordig,  alle  übrigen  haben  zwei  Oesehoew. 


Dor  Mitteltrakt  enthalt  im  Souterrain  da«  Kemel 
hau»,  zu  ebener  Erde  da*  Maschinenbau»,  im  I.  Stock 
Trockenniume  und  Apparntc- 

Au  diesen  Mittoltrnkt  »chliossen  sich  nach  recht» 
und  links  die  zahlreichen  Maschincnsttlo  und  kleineren 
Lokale  an,  welche  alle  vom  Maschinenbaus«  au»  mit- 
tels langer  TransmLsionswvllen  und  lTebe.r*etiiungen 
die  nothige  Trichkraft  erhalten. 

ln  den  beiden,  ein  Quadrat  bildende  i Kiidgehiiit 
den  aindnelietden  verschiedenen  Schlosser-,  Schmiede-, 
Tischler-  und  anderen  Werkstation  und  Dep«)t*  auch 
noch  alle  nüthigen  Kauzleilokalu,  sowie  Zoii’linnnatli«, 
Muster-  und  Modallcnsammlungeii  lintergelirueht 
Sechs  Haupt-  und  drei  kleinere  Trappen  vermit- 
teln «lic  Kommunikation  in  d«>n  Geschossen  und  dem 
Souterrain. 

Dto  ebenerdigen  ilitumc  sind  grüsKtcnthoila  ge- 
wölbt; nur  über  den  grausen  Werksitlen,  welch«  eine 
licht«  Weite  von  34  Schuh  habmv,  wurden  Tram laideii 
angewendet,  welche  in  der  Mitte  von  zwei  auf  «uusr 
nen  Säulen  rulieuden  Durchzügen  unterstützt  sind. 

Dieselbe  Konstruktion  wurdoauch  beinolte  durch- 
gehend» im  l.  Stock  angewendel. 

Durch  cino  hohe  Aufmauerung  der  Hauptmauern 
wurde  ein  bedeutender  Bodenraum  gewonnen,  drr  al» 
Depot  dient.  Die  Bundtrüme  de»  Dacluiliiht*  werden 
in  der  Mitte  ebenfalls  durch  eiaoroo  SRnhut  gmtützt 
Da  bei  W erkstätten  eine«  der  ersten  Erforder- 
nisse Liebt  i»t,  »o  wurden  dreifarhgckup|>elte  Fenster 
in  Anwendung  gebracht,  und  erhält  das  ganze  He- 
hä u flu  dadurch  den  Charakter  einos  Fabriksgelütmln». 

Da»  Objekt  ist  nach  den  Entwürfen  der  Architek- 
ten von  F orstor  und  Hansen  ausgeführt. 

Der  Kaum  zwischen  der  Gewehrfabrik  und  dem 
Museum  ist  für  Aufstellung  eroborternder  sonst  merk- 
würdigttr  Geschütze  bestimmt,  und  heisst  deashalhder 
Kanonen  ho  f. 

Die  WerkatftttcngobSudo.  {Objekte  XX. 
XXL  XXII,  XXIII.  XXIV.  XX  VII.’  xxvm, 
XXIX,  XXX.  XXXI  ] Blatt  712  hi.  72«  - 
Die»«  Gcbitmlo  nehmen  ziemlich  die  Hälfte  des 
innerem  l>’atinic»  des  Arsenale«  ein , sind  um  die  Oe- 
»ehfUzgicssorei  (Objekt  XXI)  gleiclimitssig  gruppht 
und  beherbergen  «lic  WerluMttcn  für  den  »chw«»reren, 
go wichtigeren  Tboil  dm-  Arbeit  «le»  Etablissement*' 
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hren  und  Adjustiren  der  Geschütze;  Der  rechts^ 
’igentiiehe  Artillerie-Ara enal.  aiehw^t  e 

ön  Qi ebitude  8,nd  Agende : Appreturwerksti 

ich ü tzgie 88 erei (Object XXI, Blatt  einer  »“»Holz  k 

esteht  aus  einem  Mittelbau,  der  Guss-  raum  geschiedei 
cn  grossen  bi«  unters  Dach  offenen  ganz  Die  FlüSel 

det  und  mit  den  nötkigen  Krahnen,  hinffcgcn,  der  in 
en  für  Formsand  u.  s.  w.  versehen  ist,  P61  und  das  D 
i,  in  welchen  die  Lehmförmerei,  Lehm-  Stock,  dessen  Ui 
’utzlokal  und  einige  Depots  unter  ge-  Fine  bteinl 

mittelbar  an  der  Gusshalle,  welche  Bohrwerk  und  d 
halbrund  abschliesst,  stehen  im  Halb-  ®chweren  Kanor 
Abstichlöchern  gegen  die  Halle  ge-  Eine  beson 
fon,  die  an  ihren  Enden  durch  eine  der  ^ros8e  Eaucl 
r verbunden  sind.  Der  an  diese  Mauer  Gebäudes  und  d 
de  Hof  ist  durch  einen  Gebäudetrakt,  einon  Gurtbogen 
< ebenfalls  ein  Halbkreis  ist,  abge-  Architekten  ist 
cacin  Trakte  sind  Lagerräume  für  s'c^ 

»rmsand,  Tegel  u.  s.  w.,  und  in  der  r*n£stul  Mängel 
ms,  in  der  Achse  der  Gusshalle,  eine  ^as 

mer  untergebracht,  deren  Details  aus  ^ ^ 

. i . i • j Dieses  Geb, 

ich  zu  entnehmen  sind. 


schmalen  Hof  von  der  Holztrocken - 
, liegt 

aratur  werk  Stätte  (Objekt  XXIX), 
de,  welches  bloss  eine  Schmiede-  und 
;te  zum  Repariren  von  Werkzeugen 
icrei  für  Zünderkörper  enthält,  und 
ige  iiusserst  einfach  ist 
iptfront  der  Geschützgiesscrei  dehnt 
er  Hof  aus,  der  durch  dieMunitions- 
e und  da«  neue  Geschützbohrwerk 
ln  Mitten  dieses  Hofes  befinden  sich 
nd  ein  Wasserbassin  von  6000 
lehcs  das  zum  Speisen  der  zwei  16 
ampfmaschinen  für  das  Bohr-  und 
* Wasser  fasst 
igiesserei  gegenüber  liegt : 
Bohrwerk  (Objekt  XXXI,  Blatt 
twürfen  des  Professors  von  Förster 
2 erbaut 

eschützbohrwerk  besteht  aus  einem 
2 i an  diesen  ans  tossenden  gleichlan- 
die  sich  nach  rechts  und  links  auv 


Der  rechtseitige  Trakt,  welcher  die  Geschütz- 
ziehwerkstätte enthält  sowie  der  linksseitige,  mit  der 
Appreturwerkstätto  und  dem  Visitirlokale,  sind  mit 
einer  aus  Holz  konstruirten  Zwischendecke  vom  Dach- 
raum  geschieden. 

Die  Flügel  sind  bloss  ebenerdig,  der  Mittelbau 
hingegen,  der  im  Erdgeschoss  die  Durchfahrt,  ein  De- 
pot und  das  Dampfmaschinen  haus  fasst,  hat  einen 
Stock,  dessen  Räume  zu  Kanzleien  dienen. 

Eine  Steinbahn  verbindet  das  neue  mit  dem  alten 
Bohrwerk  und  der  Giesserei,  um  den  Transport  der 
schweren  Kanonen  zu  erleichtern. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  hier  wohl 
der  grosse  Rauchfang,  welcher,  um  die  Symmetrie  des 
Gebäudes  und  der  ganzen  Anlage  nicht  zu  stören,  auf 
einen  Gurtbogen  gestellt  wurde.  Diese  kühne  Idee  des 
Architekten  ist  mit  grosser  Solidität  ausgefiihrt,  be- 
währt sich  ganz  vortrefflich  und  zeigt  nicht  die  ge- 
ringsten Mängel. 

d)  Das  alte  Bohrwerk  (Objekt  XXII,  Blatt 
718)  liegt  östlich  von  der  Kanonengiesserci. 

Dieses  Gebäude  besteht  aus  einem  Längentrakte 
von  52  Klafter  und  drei  Quertrakten. 

Der  Mitteltrakt  enthält  das  Maschinen-  und  Kes 
selhaus,  die  Stiege  und  Inspektionszimmcr.  Dieser 
Trakt,  sowie  die  beiden  anstossenden  Flügel  sind  ge- 
wölbt. Letztere  enthalten  acht  Räume  (vier  an  jeder 
Seite)  für  die  Bohr-  und  Masselott-Abschneidcmaschi- 
nen.  In  den  beiden  Kndtrakten  des  Gebäudes  sind  die 
Geschützvorrichtungswerkstätten  und  die  für  die  äus- 
sere Bearbeitung  der  Geschütze,  ferner  Material  dopöts, 
eine  Schmiede  und  eine  Schlosserei  zur  Instandhal- 
tung der  Werkzeuge  untergebracht.  Das  Gebäude  ist 
ebenerdig  und  nach  den  Plänen  des  Architekten  von 
Förster  erbaut;  ebenso  das  gegenüberliegende  Ge- 
bäude: 

e)  Die  Munitionsgiesserei  (Objekt  XXVJl, 
Blatt  712  und  718). 

Dieses  Gebäude  ist  im  Grund-  und  Aufriss  ganz 
symmetrisch  mit  dem  alten  Bohrwerk ; der  Mittelbau 
ist  gewölbt  und  enthält  nebst  dem  Kessel-  und  Maschi- 
nenhause die  Modellirtischlerei , eine  Quetschmühle 
und  ein  Depot  für  fertige  Modelle.  Der  rechtseitige 
Flügel  ist  ebenfalls  gewölbt  und  enthält  nebst  einem 
Depöt  fttr  Werkeisen  noch  eine  Schlosserei  und  die 
Appreturwerkstätte  ftlr  Geschützgeschossc,  welch  letz 
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tnro  grosstentheil»  im  anstosaonden  Endtraktc  unter- 
gebracht ist  Im  linken  Flügel  befindet  «ich  die  Kupol- 
ofengiesserei  und  im  daranstossenden  Endtraktc  ein 
Uehomahmslokalo . sowie  Depots  für  Materiale  und 
Werkzeuge. 

Im  Kücken  der  Munitionsgiosserni  steht  parallel 
zu  diesem  Gebäude 

/)  Die  Holz werkstättc  (Objekt  XXIV. 
Blatt  716).  ein  109  Kläffer  langer  Bau.  bestehond  aus 
einem  Mittelgobitude  mit  dem  Maschinen-  und  Kessel 
hause  und  zwei  Flügeln,  von  denen  jeder  zwei  grosse 
Säle  von  acht  und  sieben  Klafter  lichter  Weite  enthält. 

Die  beiden  Säle  dos  rechten  Flügels  dienen  zu 
Zimmorwerkstfttten,  die  des  linken  zu  Wagenwerk- 
stätten. 

Die  beiden  schmäleren  Säle  an  den  Enden  sind 
ohenerdig,  der  Plafond  und  Dachstuhl  derselben  ist 
in  der  Mitte  durch  eiserne  Säulen  gestützt  Die  beiden 
grösseren  Sälo  am  Mittelbau  haben  noch  ein  oberes 
Geschoss,  welches  durch  eine  Ilolzkonstruktion  von 
den  ebenerdigen  Lokalitäten  getrennt  ist 

Dieses  obere  Geschoss  enthält  Kanzleiloknlo  und 
Werkstätten  für  Tischler  und  Holzdreher.  Die  Trans- 
missionen für  die  Werkstätten  liegen  unter  dem  Fuss- 
boden  des  Erdgeschosses. 

Gegenüber  der  Ilolzwerkstätte  an  der  anderen 
Seite  des  Werkstättongebäudekomplnxes  liegtsymme- 
triseh  und  ganz  gleich  in  den  Umrissen  und  den  Fa- 
hnden mit  der  Holzworkstätto 

y)  Die  Adjustirnngsworkstätte  (Objekt 
XXIII,  Blatt  718),  Auch  dieses  Gebäude  besteht  aus 
einem  Mitteltrakt  zwei  an  dieaon  anstossenden  Flü- 
geln, mit  oberom  Geschoss  und  zwei  Verlängerungen 
dieser  Flügel,  welche  bloss  ohenerdig  sind. 

Beido  Objekte,  Adjustirungs-  und  Holzworkstätte, 
sind  nach  den  Plänen  der  Architekten  van  der  Nitll 
und  von  Siccnrdshurg  erbaut 

Das  Mittolgchäudc  enthält  im  Souterrain  das 
Kesselhaus,  im  Erdgeschoss  das  Maschinenbaus  und 
im  oberen  Stock  Knnzleilokalitätcn  und  Werkstätten 
für  Snttler  und  liiemer. 

Die  ebenerdigen  Räume  enthalten  eine  grosso 
Schmiedewerkstätte  mit  12  Feuern,  Sehlosscr-  und 
Maschinenwerkstätte  für  Beschlägethcile  der  Artillerie, 
Werkstätten  für  Mechaniker  und  Anstreicher,  ein 
Uebomahmsioknle,  Depflts,  Stiegonhäusor  u.  s.  w 


Zwischen  Gowehrfabrik  und  Oeschüt  giesaerei, 
parallel  zu  orstorer,  steht 

4)  Die  Schraiedo-  und  M aschinen  werk 
stätto  (ObjektXX,  Blatt  714), ein  101  Kläffer  langes 
Gebäude  mit  einem  Mitteltrakt  und  2 Flügeln. 

Das  Mittelgebäude  enthält  im  Souterrain  das 
Kesselhaus  und  zu  ebener  Erde  den  Mnscliinonranm ; 
in  dem  einen  Flügel  befindet  sich  die  Schlosser-  und 
Maschinen  werkstättc,  in  dem  andern  die  Schmiede- 
werkstätte  mit  12  Feuom.  Der  erstens  ist  mit  einer 
Holzdecke  versehen,  welche  in  der  Längenachsn  des 
13  Klafter  broiton  Saales  durch  eine  Uoihe  eiserner 
Säulen  unterstützt  wird ; der  andere  Flügel  ist  frei 
bis  unter  das  Dach. 

An  den  Enden  der  Flügel  sind  horvortrotende 
Kopfgcbäudo  errichtet,  welche  im  Erdgeschoss  Inspek- 
tionsziminer,  eineSpänglerwerkatätte  und  Stiegen  ent- 
halten. 

Diese  beiden  Kopfgcbäudo  sowie  das  Mittolge- 
bäudo  haben  einen  Stock  für  Kanzleilokale  und  einen 
Zeichnensaal. 

Auch  dieses  Gebäude  ist  nach  den  Entwürfen 
von  van  der  Null  und  von  Siccardsburg  erbaut. 

«")  Die  Objekte  XXVIH  und  XXX  sind  einfache 
Schuppen  für  Holz  und  Fouerlösehroriuisiten. 

I)  ie  Schi  essstätte.  (Objekt  XXV.)  Blatt  21  und 
22(.Iahrg.  18116).  — Diese  Anlage  mit  den  zugehörigen 
Kugelfängen,  Ziclerhittten  u.  s.  w.  liegt  ausserhalb  des 
Arsenals  an  der  nordöstlichen  Längonseite  desselben. 

Die  eigentliche  Sehiesshalle  ist  ein  rechtecki- 
ges Gebäude  von  15'/,  Klafter  Breite  und  20'/,  Klaf- 
ter Länge.  An  den  4 Ecken  sind  Lokale  für  den  Dienst 
und  Dopüts  angebracht;  der  übrige  Kaum  ist  mit  5 
sehr  flachen  Satteldächern  überdeckt,  die  auf  eisernen 
Säulen  ruhen  und  horizontal  mit  Eisenschliessen  ver- 
bunden sind.  Dadurch,  dass  die  Dachsparren  über  den 
First  hinaus  verlängert  wurden,  erziolte  man  Ober- 
lichte  im  Dache,  welche  mit  Glasfcnstem  geschlossen 
wurden.  Vier  Kamine  in  der  Halle  machen  das  Lokal 
auch  im  Winter  benützbar. 

Die  Zahl  der  Schio&Mtändo  ist  acht.  Diese  An- 
lago hat  den  Zweck,  die  von  den  verschiedenen  Trup- 
pen im  Arsenale  übernommenen  Gewehre  einziuchios- 
sen,  der  Gewolirerzougung  den  Vortheil  zu  gewähren, 
die  zeitgemäßen  Versuche  mit  noukonstruirten  Gc- 
wohion  auss  ifUhren  und  endlich  den  Offizieren  und 
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d 'r  mit  Kammcrbüchscn  versehenen  Mannschaft  der 
Garnison  von  Wien  di«  Gelegenheit  zu  bieten,  sieh 
im  Schiessen  die  möglichste  Sicherheit  zu  verschaffen. 

DasGewohrläufc-Beschiesshaus.  (Ob- 
jekt XXVI.)  — Dieses  ausserhalb  de»  Arsenals  an  der 
Westseite  neben  dem  Depot  Nr.  IV  gelegene  kleine 
Gehitude  ist  1 1 Klaftor  lang,  7 Klafter  breit  und  4 
Klafter  2 Schuh  hoch.  Es  hat  den  Zweck,  die  Gewehr- 
Hufe  in  Bezug  auf  ihre  Haltbarkeit  zu  probiren. 

Seine  innere  Einrichtung  besteht  der  Hauptsache 
nach  aus  einem  gedeckten  Manipulationaramne  sammt 
Pulverkammern  und  einer  Schiessbrücke,  auf  welcher 
204  Gewehrliiufe  aufgelegt  und  gleichzeitig  abgefeuert 
werden  können.  Gegenüber  der  Schiessbrücke  befin- 


det sich  unter  Dach  ein  Sandhaufen  als  Kugelfänger. 
Kanonenröhren  werden  auf  der  Simmeringer-  und 
Steinfclder  Haide  tormentirt 

Die  Gasanstalt.  — Dieselbe  liegt  ebenfalls 
ausserhalb  des  Arsenal rechteckes  zwischen  der  Raa- 
her  Bahn  und  dem  Depot  VL  Es  ist  ein  ebenerdiges 
Gebäude  und  enthält  neben  zwei  Gasometern  die  nö- 
thigen  Räume  für  die  Retorten,  Reinigungsapparate. 
Ileizraum,  KohlendepOt  u.  s.  w. 

l>ie  Grundsteinlegung  zum  Baue  de«  k.  k.  Ar- 
tillerie-Arsenals fand  am  21.  Juli  1849  und  dieSchluss- 
steinlegung  am  8.  Mai  1856,  also  nach  einer  sechsjäh- 
rigen Bauzeit,  statt 

Heiurirh  Ritter  von  Förster. 


Die  grosse  Rübenziickerfabrik  der  Herren  Lalouette  & Komp, 

zu  Barberie  bei  Senlis. 

Errichtet  von  der  Maschinenfabrik  der  Herren  Call  & Komp,  in  Paris. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Blatt  23 — 2'i 


Die  auf  den  anliegenden  Blättern  dargestollte 
Uunkelrübenzuckerfahrik  kann  als  eine  dor  lasten 
Anstalten  dieser  Art  betrachtet  werden,  welche  in 
Frankreich  in  neuester  Zeit  erbaut  wurden.  Bei  dem 
Besuch  derselben  überzeugt  sich  der  Sachkenner  so- 
fort, dass  dabei  von  Seiten  der  Erbauer  alle  Sorgfalt 
und  die  von  ihnen  gemachten  Erfahrungen,  so  wie 
die  neuesten  Vervollkommnungen  an  gewendet  worden 
sind,  um  in  grossem  Massstnbe  mit  ausserordentlicher 
Regelmässigkeit  krystallisirten  Zucker  zu  liefern,  dor 
sofort  in  den  Handel  kommen  kann,  da  or  indcrThat 
so  weiss  und  schön  kryatallisirt,  so  durchsichtig  und 
rein  ist,  dass  man  ihn  dem  umgcachmolzenon  und 
raffinirten  Zucker  gleichstellen  kann. 

Die  Gebäude  dieser  Fabrik  sind  geräumig,  be- 
quem und  den  darin  verkommenden  Arbeiten  zweck- 
entsprechend eingerichtet.  Das  Hauptgebäude,  worin 
sich  die  Maschinen.  Bewegung*-  und  andere  Apparate 
befinden,  hat  eine  Länge  von70"0und  eine  Tiefe  von 
22,"50  im  Lichten  und  ist  durch  eine  Mittelwand  der 
Länge  nach  in  zwoi  Thoilo  gcthcilt;  an  den  Enden 
springen  rochtwinklich  zwei  Flügel  von  30n0  Länge 
und  10m0  Tiofo  vor,  von  donon  der  rechtzeitige  für  die 


Direktion  und  die  Burcaux.  der  auf  der  linken  Seite 
aber  für  Magazine,  für  eine  Cantine  der  Arboitor  und 
für  Wohnungen  einiger  Beamten  bestimmt  ist  Die- 
ser Flügel  und  das  Hauptgebäude  achlicssen  einen 
geräumigen  Hof  von  SO^Ound  30“O  ein,  auf  welchem 
sich  die  Wagen  für  die  Zufuhr  und  die  Abfuhr  der 
Waarcn  bewögen. 

Das  Material  dieser  Fabrik  ist  so  bedeutend,  dass 
in  drei,  höchstens  vier  Monaten  15  bl»  20  Millionen 
Kilogramm  Zuckerrüben  verarbeitet  werden  können 
und  folglich  mehr  als  eine  Million  Kilogramm  weisaer 
Zuckor  erzeugt  wird.  Es  besteht  in  dem  Erdgeschosse 
aus  den  Wasch-  und  Koihapparatcn.  den  Sehraubon- 
und  hydraulischen  Pressen,  den  Monte-jtutden  Kohlen- 
filtern und  den  Centrifugalturbinen,  so  wie  auch  den 
Dampfmaschinen,  die  zur  Bewegung  der  verschiede- 
nen Apparate  dienen;  in  besonderen  Sälen  befinden 
sieh  die  Dampfkessel,  die  Bell älter  und  Zisternen,  die 
Beinschwnrzfabrik,  die  Wäscherei  für  die  Sacka  ein 
Magazin  für  die  Abfälle  u.  g.  w. 

In  der  obern  Etage  findet  man  die  Läuterungs- 
pfannen  und  die  Scbaumprossen,  die  Karbonisirungs- 
pfannen,  Saftbehälter,  die  Verdampfungsapparate  mit 
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dreifacher  Wirkung  und  die  Vakuum  pfannen,  welche 
in  grossen  Dimensionen  konstruirt  das  Kochen  auf  Korn 
gestatten.  Das  Zuckermagazin  befindet  «ich  in  einem 
grossen  geschlossenen  Saale  an  der  Seite. 

Behandlung  der  Runkelrübe.  — Zum  Aus- 
ziehen des  Saftes  aus  der  Kunkelrttl>e  bedient  man 
Bioh  der  drei  verschiedenen  Operationen  de«  Wa- 
schen«. des  Reibens  und  des  Pressen«  in  verschiede- 
nen Graden. 

In  der  Fabrik  von  Barbe rie  ist  die  Werkstatt  für 
das  Waschen,  welche  an  der  rechten  Seite  des  Ge- 
bäudes liegt,  geräumig  genug,  um  zwei  Apparate  und 
die  grosse  Anzahl  von  Rüben,  die  man  in  einem  Tage 
verarbeiten  kann,  zu  enthalten.  Ein  solcher  Apparat 
besteht  aus  einem  grossen  Zylinder  aus  Latten  oder 
durchbrochenem  Bleche  (Fig.  I und  2)  van  1 m 10 
Durchmesser  bei  3"*0  Länge,  worunter  sich  ein  grosser 
Rumpf  mit  schrägen  Wänden  befindet,  in  welchen  die 
Steine  und  die  Erde  fallen,  die  sieh  von  den  Rüben 
mittels  eine«  Wasaeratroinea  losmachen,  den  man  wäh- 
rend seiner  Umdrehung  in  den  Zylinder  leitet,  und 
welcher  sie  in  einen  breiten  Kanal  ausserhalb  des  Ge- 
bäudes führt  Die  Achse  des  Zylinder«  ruht  auf  ziem- 
lich hohem  Gestell,  damit  die  he  rau  skom  inende  Rübe 
direkt  über  eine  schiefe  Ebene  zu  dem  Reibapparat 
geführt  wird. 

Bei  jedem  Waschapparat  ist  ein  Fuwbodon  und 
eine  Treppe  angelegt,  damit  die  Arbeiter  hinaufsteigen 
und  die  Rüben  durch  eine  weite  runde  Oeffnung  in 
die  Zylinder  werfen  können.  Die  Waschapparate  müs- 
sen nothwendiger  Weise  in  einem  abgesonderten  Raume 
untergebracht  werden,  welcher  zugleich  als  Rübenma- 
gazin dient  und  an  welchen  ein  anderer  Raum  stüa*t, 
welcher  den  ausgepresstem  Brei  oder  die  Treber  auf. 
nimmt,  welche  ein  gutes  Viehfutter  geben. 

Die  Reibemaschine  hat  Schuhe  an  «len  automa- 
tischen drei  Stössern,  welche  die  Rüben  zwingen  «ich 
gegen  die  Sägeblätter  der  zylindrischen  Trommel  C 
zu  drängen.  Der  Durchmesser  der  Trommel  der  ersten 
Reibmaschine  beträgt  0m70,  ihre  Breite 0m  1)0;  diezweite 
Reiberaasehine  hat  eine  geringe  Breite  und  nur  zwei 
Stöeser. 

Die  Geschwindigkeit  der  Waschzylinder  ist  nicht 
grösser  als  26  bis  28  Umgänge  pro  Minute,  die  der 
Reibmaschine  dagegen  ist  viel  bedeutender,  denn  sie 
macht  bis  1000  Umgänge  pro  Minute.  Es  ist  von  Wich- 


tigkeit, dass  diese  Geschwindigkeit  sehr  gross  ist,  wäh- 
rend die  Stttascr  sehr  langsam  Vorgehen,  denn  es  muss 
schnell  gearbeitet  werden  und  man  muss  sehr  feinen 
Brei  erhalten.  Zu  diesem  Behuf  sind  die  Zähne  der 
Sägeblätter  sehr  nahe  aneinander  und  nicht  tief  ein 
geschnitten;  auch  liegen  die  Blätter  sehr  nahe  zusam- 
men und  springen  nur  wenig  über  die  Mantelfläche 
der  Trommel  hervor.  Der  ohne  Unterbrechung  auf 
die  letztere  während  der  Umdrehung  fallende  Was 
Herstrom  reinigt  die  Zähne  und  durch  Endosmose 
einen  Theil  des  Zuckers  ausziehend,  macht  er  den 
Saft  weicher  und  ausgiebiger. 

Wie  wir  später  sehen  werden,  wird  die  Bewegung 
dieser  Apparate  durch  die  liegenden  Wellen  at  al  und 
a%  mitgetheilt  welche  von  Hölzern  getragen  werden f 
die  sieh  in  der  Höhe  des  übern  Stockes  befinden  und 
mit  den  Gebäudemauern  verbunden  sind. 

Der  aus  den  Keibiunschiiien  hervorgehende  Brei 
wird  von  einer  Art  von  metallenen  Bassin  aufgenom- 
inen  und  unmittelbar  in  wollene  Sicke  gebracht,  um 
unter  die  in  geringer  Entfernung  davon  liegenden 
Pressen  zu  kommen.  Diese  sind  zweierlei  Art,  und 
zwar  Schraubenpressen  zu  einer  ersten  sehr  flüchtigen 
Pressung,  und  hydraulisch«?  Pressen  mit  sehr  energi- 
scher Wirkung  und  mit  der  Begabung  die  grösst«» 
Quantität  Saft  auszuziehen.  Fig.  5 und  6 Blatt  24 
geben  eine  Ansicht  und  einen  Grundriss  dieser  Presse. 

Wie  man  sieht,  besteht  dieselbe  aus  einem  gros- 
sen gusseisernen  Tisch  /)  von  2 “20  Länge  und  im10 
Breite,  an  dessen  Oberfläche  mehrere  Rinnen  ange- 
bracht sind,  welche  den  Saft  aufnehmen  und  ihn  in 
grosso  Kanäle  unter  dem  Boden  leiten.  Die  Schraube 
steht  auf  einem  grossen  gusseisernen  Würfel  Dly  der 
mit  seinem  Fusse  an  einem  Grundblock  verholzt  ist. 
Auf  dem  Tische  stehen  vier  sehmiedeiaeme  Säulen  0, 
die  oben  mit  einem  rechtwinckligen  gusseisernen  Bal- 
ken IJ%  verbunden  sind,  welcher  «1er  Pressplatte  Ol 
zur  Führung  dient,  in  deren  Mitte  da«  untere  End«* 
der  Schraube  mit  doppeltem  Gewinde  <*  befestigt  ist. 

Diese  Schraube,  deren  Durchmesser  nicht  weni- 
ger als  0®120  atark  iat  muss  mit  ihrer  Platte  auf  und 
niedergehen,  zu  welchem  Zweck  ihre  kupferne  Mutter 
schraube  c1  in  die  Nabe  eine«  horizontalen  Rades  */ 
mit  schraubenförmigen  Zähnen  eingelassen  iat,  worin 
eine  Schraube  ohne  Ende  d*  eingreift,  die  an  die 
Achse  geschmiedet  iat.  Die  letztere,  welche  von  Sup- 
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ports  de»  Balken*  />'  getragen  wird,  verlängert  sich 
nach  aussen,  um  an  jedem  Ende  die  festen  Rollen  «, 
welche  0*08  Breite  und  0*325  Durchmesser  haben, 
und  ausserdem  die  losen  Rollen  a'  von  gleichem  Durch- 
messer, jedoch  zweimal  so  breit,  aufnehraen ; es  sind 
also  zweiTreibriemon  vorhanden,  der  eine  über  Kreuz, 
der  andere  flach.  Diese  Einrichtung  hat  don  /weck 
das  System  nach  Behoben,  bald  von  der  einen,  bald 
von  der  andern  Seite  zu  bewegen,  um  abwechselnd 
das  Steigen  und  Fallen  der  beweglichen  Platte  zu  be- 
wirken und  nie  nitthigenfalls  auch  ruhen  zu  lassen. 
Zu  diesem  /weck  ist  ein  sinnreiches  Ein-  und  Aus- 
rückungssystem  angebracht,  um  einen  der  Treibrie- 
men über  die  feste  Rollo  z.  B.  und  den  andern  Uber 
die  lose  Rolle  gehen  zu  lassen  und  umgekehrt;  oder 
aber  man  kann  nöthigenfalls  die  beiden  Treibriemen 
gleichzeitig  über  ihre  reap.  losen  Hollen  laufen  lassen, 
um  die  Bewegung  der  Schraube  und  der  Platte  gänz 
lieh  einzustellen.  Es  erhalten  demnach  die  beiden  Ein- 
rückungsgabeln  f f , die  an  derselben  horizontalen 
Stange  g jedoch  in  entgegensetzter  Richtung  ihren 
Sitz  haben,  von  dieser  Stange  eine  hin- und  hergeheude 
Bewegung  nach  rechts  oder  liuks  mittels  eines  Hebels 
mit  Gegengewicht  g‘,  dessen  kurzer  Arm  durch  ein 
Gelenk  mit  dem  obern  Ende  der  senkrechten  Stange 
g'  verbunden  ist,  die  mit  einem  Griff  endigt,  den  der 
mit  der  Speisung  der  Presse  betraute  Arbeiter  ergrei- 
fen kann.  Zieht  dieser  z B.  an  der  Stange,  so  geht 
die  rechtseitigo  Gabel/,  gegenüber  der  festen  Holle, 
und  die  linkscitige  Insu  Holle  e‘  gegenüber  ihrer  losen 
Rolle  «'  vor;  das  Gegentheil  geschieht,  wenn  die  Stange 
von  unten  nach  oben  gedrückt  wird.  Halt  er  sie  aber 
in  einer  Zwischenstellung,  ivio  die  in  Fig.  6,  so  be 
finden  »ich  die  beiden  Laufbänder  auf  den  losen  Rol- 
len und  folglich  findet  keine  Bewegung  statt,  der  Ap- 
parat bleibt  stehen.  Um  zu  vermeiden,  dass  sieh  das 
System  wahrend  des  Ganges  nicht  vorrUcken  kann, 
drückt  eine  mit  Feder  und  Griff  versehene  Klinge  g‘ 
auf  die  vertikale  Stange  und  stellt  sie  fest,  so  dass  sie 
sich  nicht  auf  und  abwarta  bewegen  kann. 

Nachdem  die  mit  dieser  Verrichtung  betrauten  Ar- 
beiter den  Brei  in  Loinousäcke  gebracht,  schichten  sie 
sie  nach  und  nach  auf  dem  Tisch  einer  jeden  Presse 
auf,  werden  aber  durch  Hürden  oder  mit  vielen  Lö- 
chern versehene  Preasplattcn  voneinander  getrennt. 
Ist  eine  Säule  aufgerichtet,  was  in  sehr  kurzer  Zeit 


stattfiudet  so  lässt  ein  Arbeiter  das  Einrückungssysteni 
durch  den  Treibriemen  an,  welcher  das  Niedergehen 
bedingt,  um  den  nüthigen  Druck  auf  die  Säcke  aus- 
zuüben. 

Ea  ist  leicht  begreiflich,  dass  diese  Operation  we- 
gen der  den  Organen  mitgetheilten  raschen  Bewegung 
sehr  schnell  vor  sich  geht  Eis  wird  freilich  bei  weitem 
nicht  aller  Saft  der  Rübe  ausgepresst,  immerhin  aber 
beträgt  das  Erträgniss  38  bis  40  Prozent  und  mehr, 
was  schon  bedeutend  ist,  so  dass  man  mit  zwei  solchen 
Pressen  der  Speisung  von  acht  tüchtigen  hydraulischen 
Pressen  genügen  kann. 

Die  Bewegung  wird  diesen  Pressen  durch  die 
Wellen  a * raitgetbcilt  welche  sie  mittels  eines  koni- 
schen Triebes  x von  der  grossen  Triebwelle  a (Blatt 
23  Fig.  I)  empfangen. 

Die  auf  diese  Weise  ein  erstesmnl  gepressten 
Säcke  werden  nun  in  grösserer  Anzahl  auf  den  Tisch 
überden  hydraulischen  Pressen  gebracht  wo  sie 
einen  viel  kräftigeren,  jedoch  auch  viel  langsameren 
Druck  erhalten,  denn  wollte  man  sehr  stark  oder  zu 
schnell  drücken,  so  liefe  man  Gefahr  den  Stoff  zu  zer 
reissen  und  man  liesse  dem  Saft  keine  Zeit  mehr  zum 
A bftiessen,  je  nachdem  er  frei  wird. 

Fig.  7 (Blatt  34)  ist  ein  senkrechter  Durch- 
schnitt durch  die  Mitte  des  Arbeitszylinders  der  hy- 
draulischen Presse;  Fig.  8 ein  horizontaler  Durch- 
schnitt davon  nach  der  Linie  5 — 6 in  Fig.  7 ; Fig.  9 
eine  Seitenansicht,  und  Fig.  10  Grundriss  d es  obern 
Balkens  oder  der  obern  festen  Platte. 

Dieses  ganze  System  ist  senkrecht  und  besteht 
aus  einem  grossen  gusseisernen  Zylinder  F.  von  0*525 
äusserem  Durchmesser,  0'"100  Stärke  und  2“23ö  gan- 
zer Höhe  mit  Einschluss  des  Bodens;  er  ruht  mit  sei- 
nem oliern  Thcil,  der  einen  Absatz  bildet,  auf  einer 
starken  Grundplatte  F,  woran  Laschen  und  Hippen 
angegossen  sind,  welche  ihm  die  möglich  grösste  Fe 
sti  gkeit  geben. 

Diese  Platte  oder  untere  Balken  ist  durch  vier 
schm  iedeiserne  Zugstangen  F1  mit  dem  obern  Balken 
F verbunden,  welcher  allenfalls  aus  Gusseisen  mit 
Hippen  besteht  Die  Mechaniker  haben  bei  dieser 
Presse  dio  Anwendung  von  Splinten  und  .Schraubcn- 
bolzen  zur  Befestigung  der  Zugstangen  vermieden^ 
haben  es  dagegen  vorgezogen  diese  an  den  Enden 
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mit  Verstärkungen  zu  versehen  (Fig.9)  womit  sie  die 
Stärke  der  Balken  umfassen. 

Um  ihre  Einführung  zu  erleichtern,  brauchte  mail 
nur  zwischen  den  Laschen  und  diesen  letzteren  eine 
grössere  Breite  anzuordnen  als  die  ist,  welche  ihrem 
doppelten  Qucrschnittkorreepondirt,  und  nach  gesche- 
hener Einstellung  starke  hölzerne  oder  gusseiserne 
Keil«  li  dazwischen  zu  legen,  welche  ihr  Zusammen 
rücken  verhindern. 

Der  Kolben  E'  der  Presse  ist  nichts  anderes  als 
eine  starke  gegossene  hohle  und  abgedrehte  sehr  ge- 
nau zylindrische  Stange  von  0"3ü  Durchmesser,  wel- 
cher der  ausgebohrten  Oefihung  des  Arbeitszylinders 
korresponilirt,  welcher  mit  seiner  mbgehogenen  Lider- 
ung versehen  Ist  Dieser  Kolben  verjüngt  »ich  nach 
oben  etwas,  und  trägt  den  gusseisernen  Tisch  L”,  wo- 
mit er  durch  einen  Stift  verbunden  ist  Auf  diesen 
Tisch  oder  diese  bewegliche  Platte  schichtet  man  alle 
Presshcutol  auf,  die  schon  in  der  Schraubenpresse  ein- 
mal gepresst  worden  sind,  und  legt  stets  Hürden  oder 
dünne  Mctallplatteu  auf  sie.  Damit  beim  Niedergehen 
alles  seinen  gehörigen  Gang  gehe-,  hält  man  die  Press- 
beutel mittels  der  eisernen  Schienen  i,  welche  man  durch 
die  rechtwinkligen  Ucffnungen  des  obern  Balkens  ein- 
führt;  auf  der  beweglichen  Platte  stecken  sie  in  den 
Einschnitten,  welche  den  oberu  Ocffnungen  korrespon- 
direu. 

An  dem  Umfang  dieser  Platte  sind  Hinnen  zuin 
Abzug  der  Flüssigkeit,  die  am  Ende  durch  eine  Sei- 
tenröhre in  grosse  unterirdische  Kanäle  unter  dem 
Boden  abÜiesst,  in  denen  sich  der  ganze  Saft  sammelt, 
der  von  den  verschiedene’,  Pressen  kommt 

Nach  10  bis  12  Minuten  einer  anunterbrochenen 
Pressung,  die  sich  itn  Ganzen  auf  mehr  als  200  At- 
mosphären erheizen  kann,  lässt  man  das  Pressen  nach, 
um  die  Preasboutel  herauszunehmen  und  ihre  Lagt-  zu 
ändern,  indem  man  sie  zu  zwei  und  zwei  zwischen 
die  Pressbleche  legt,  um  den  Brei  einer  neuen  Pres- 
sung zu  unterwerfen,  die  manchmal  kräftiger  ist  als 
die  erste.  Auf  diese  Webe  gelangt  man  dahin  80  Pro- 
zent Saft  aus  der  Rübe  zu  ziehen. 

Da  der  Durchmesser  des  Kolbens  0*30  beträgt, 
so  ist  der  (Querschnitt  gleich  0 "70626,  oder  in  run- 
der Zahl  7070  Quadratcentimeter;  wenn  man  den 
höchsten  Druck  von  200  Atmosphären  annimmt,  was 
206*  60  pro  Quadratcentimeter  entspricht,  so  bt  die 


Belastung  auf  den  Kolben  und  folglich  auf  die  Preas- 
platte 

706,86  X 206,6  ■—  14603  Kilogramme». 

Da  nun  die  Säcke  und  Kuchen,  die  zwischen  die 
Platte  und  den  Balken  gepresst  und  zwischen  den 
eisernen  Führungen  t enthalten  sind,  je  einen  Flä- 
cheninhalt von  beiläufig  40  Quadratdecinictern  enthal- 
ten, so  geht  daraus  hervor,  dass  der  ausgeübte  Druck 
36  bi»  37  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter  beträgt. 
Wenn  man  bei  einer  zweiten  Pressung  die  ganze  Be- 
lastung auf  300  Atmosphären  steigert,  »o  kann  sich  der 
Druck  auf  jeden  Quadratcentimeter  der  Pressplatte 
auf  54  bi»  53  Kilogramm  belaufen. 

Um  zu  verhüten,  dass  bei  dieser  Manipulation 
irgend  etwas  verdorben  wird,  ortheilt  Payen  den  Rath 
die  Säcke  von  Zeit  zu  Zeit  in  Wasser  mit  einer  Lö- 
sung von  2 bis  3 Tausendstel  Tanin  zu  tauchen. 
Diese  Vorsicht,  sagt  er,  ist  besonder»  dann  nothwendig, 
wenn  die  Runkelrüben  schon  etwas  angegangen  sind. 

Injektionspumpen.  — Zum  regelmässigen 
Gang  der  hydraulischen  Pressen  ist  es  durchaus  noth- 
wendig, dass  die  jeden  Arbeitszylinder  speisenden  In- 
jektionspiunpen  sehr  gilt  eingerichtet  sind,  so  dass  das 
Spiel  der  Ventile  unter  den  besten  Verhältnbsen  vor 
sieh  geht  und  die  Grenze  des  Druckes  genau  bestimmt 
wird,  damit  sich  kein  Unfall  ereignet. 

Die  in  der  Fabrik  Cail  ausgeführten  Apparate 
dieser  Art  sind  wohldurchdacht  und  dabei  »ehr  ein- 
fach konstruirt,  wie  aus  den  Fig.  11  bb  16  (Blatt  24 ; 
zu  ersehen  ist  Es  sind  deren  »ochs  mit  einem  einzigen 
gusseisernen  Troge  O,  aus  dem  sie  das  zur  Speisung 
der  hydraulischen  Pressen  erforderliche  Wasser  schöp- 
fen. Zwei  solche  Apparate  genügen  also,  um  zwölf 
Pressen  zu  speisen,  wie  die  im  Grundriss  angegebenen 
sind. 

Eine  Eigentliümlichkeit  in  der  Konstruktion 
dieses  Systems  besteht  in  der  Anordnung  der  beiden 
Driiekkolhen  für  jede  Pumpe.  Diese  Kolben,  die  in  der 
Verlängerung  de»  einen  von  dem  andern  liegen,  bil- 
den nun  eine  einzige  und  dieselbe  Stange  mit  einem 
grösseren  Durchmesser  am  obern  Theile;  der  Btarke 
Kolben  hat  0*048  im  Durchmesser,  oder  18°*  Durch- 
schnitt, während  der  kleine  nur  0*012,  also  einen 
sechzehnfacli  geringeren  Querschnitt  hat  Sie  gehen 
beständig  miteinander,  doch  bt  der  Mechanismus  in 
der  Art  angeordnet,  dass,  wenn  der  Druck  auf  einen 
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gewissen  Grad  gelangt  ist,  ein  kleiner  besonderer  Kol- 
ben oder  senkrechter  Stempel  das  Gegengewicht  hebt» 
das  er  trügt,  und  mittels  einer  Stange  oder  eine«  He- 
bels die  Säugpumpe  des  starken  Kolbens  hebt,  die 
alsdann  zu  wirken  aufhürt.  l>ieselbe  Wirkung  wird 
durch  einen  ähnlichen  Mechanismus  auf  den  kleinen 
Kolben  hervorgebracht,  wenn  der  höchste  im  Voraus 
bestimmte  Druck  erreicht  ist 

Fig.  1 1 ist  ein  senkrechter  Schnitt  durch  die  Achse 
des  einen  Pumpenstiefels ; Fig.  12  ein  horizontaler 
Schnitt  in  der  Höhe  der  Linie  7 — 8;  die  Fig.  13,  14, 
15  und  lösteilen  die  verschiedenen  Ansichten  des  Ke- 
gulirungsmechanismus  dar,  von  welchem  die  Rede 
war.  In  diesen  Figuren  hat  nur  ein  sehr  kleiner  Theil 
des  Troges  G angegeben  werden  können,  auf  welchem 
das  ganze  System  der  sechs  Pumpenstiefeln  und  ihres 
Zubehöre  liegt  Dieser  Trog  ist  nichts  anders  als  ein 
grosser  viereckiger  Kasten  von  Gusseisen,  der  auf 
allen  Seiten  geschlossen  ist,  und  an  dessen  Kündern 
zwei  Gerüste  angebracht  sind,  die  an  ihrem  Kopf  die 
Trieb  welle  tragen.  Die  eisernen  Stangen,  durchweiche 
diese  Welle  ihre  Bewegung  fortpflanzt  verbinden  sich 
an  ihrem  untern  Theile  mit  einem  eisernen  Bügel,  der 
an  dem  Kopf  der  Kolben  mittels  eines  freien  die  Ver- 
bindung gestattenden  Bolzens  befestigt  ist 

Jeder  Pumpenstiefel  H ist  von  gegossenem  Mes- 
sing mit  Ohren,  die  zur  Befestigung  an  den  Trog  die- 
nen. und  hat  mehrere  kleine  Kanäle,  durch  welche 
das  an  gesaugte  und  gedrückte  Wasser  fliesst  Der 
grosse  Kolben  1 spielt  in  dem  obern  Theil,  der  mit 
einem  doppelten  gestauchten  Leder  gelidert  ist  das 
durch  einen  starken  Schraubenbolzen  gepresst  wird, 
und  der  kleine  Bolzen  j ist  eben  so  in  dem  untern 
Theil  angebracht  welcher  einen  geringem  Durchmes- 
ser hat 

An  den  Seiten  sind  zwei  Ansatzröhren  angebracht, 
an  deren  eine,  an  die  untere  links,  das  Saugrohr  k 
angesetzt  ist,  das  in  den  Trog  reicht  und  an  seinem 
obern  ein  Kegelventil  hat.  während  sich  an  dem  an- 
dern, dem  rechten,  das  Druckrohr  l befindet,  welches 
das  Wasser  zu  der  hydraulischen  Presse  führt,  das 
aber  durch  den  Apparat  de*  Pressregulators  fliesst. 

An  dem  untern  Ende  des  Pumpenstiefels  ist  noch 
ein  zweites  Saugrohr  k*  angebracht  daß  ebenfalls  in 
den  Trog  reicht  und  auch  mit  einem  Ventil  zum  Spiel 
des  kleinen  Kolbens  versehen  ist 

All(ca.  RuulUOf.  ISfiS 


Aus  dieser  Anordnung  bemerkt  man  schon,  dass 
die  beiden  Kolben,  wenn  der  Apparat  in  Thätigkeit 
gesetzt  ist,  durch  ihre  resp.  Röhren  k und  k1  zusam- 
men an  saugen,  wenn  sie  sich  heben,  und  «lass  sie» 
wenn  sie  zurückgehen,  ebenso  das  Wasser  drücken 
das  sie  angesaugt  haben.  Dieses  Wasser  wird  zum 
Theil  durch  den  innera  linkBeitigen  Kanal  geleitet, 
der  in  Verbindung  mit  dem  ersten  Rohr  k gesetzt» 
rechts  verlängert  ist  um  an  die  Ansatzröhre  zu 
«fernen,  welche  das  Ausflussrohr  l aufnimmt;  zum 
Theil  geht  es  aber  durch  den  senkrechten,  rechtseiti- 
gen  inuera  Kanal,  welcher  ebenfalls  an  dieselbe  An- 
satz röhre  stüsst 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Ansatzröhre,  wie 
aus  Fig.  12  ersichtlich,  erweitert  ist,  um  ohne  sie  zu 
vereinigen,  die  beiden  Kanäle  aufzunehmen,  welche 
an  ihrem  obern  Theil  jede  mit  einem  sogenannten 
Druck  ventil  versehen  sind;  unter  diesen  Ventilen,  wie 
auch  üla*r  dem  ersten  Säugventil  sind  die  Schrauben - 
Stöpsel  m,  welche  mau  wegnehmen  kann,  um  das  In- 
nere zu  untersuchen  wenn  es  notli wendig  ist. 

Bisher  ersieht  man,  dass  das  System  genau  den- 
selben Zweck  erfüllt  als  die  gewöhnliche  Saug-  und 
Druckpumpe;  da  es  aber  zur  Vermeidung  von  Unfäl- 
len von  Wichtigkeit  ist  den  Grenzdruck  nicht  zu  Über- 
schreiten, bis  zu  welchem  die  Presse  arl weiten  kann, 
so  ist  der  Regulirungsapparat  angebracht  worden,  der 
Fig.  13  und  14  in  senkrechtem  und  Fig.  15  und  1Ö  in 
horizontalem  Durchschnitt  darg- stellt  ist  Dieser  Me- 
chanismus ist  sehr  einfach  und  bildet  den  interessan- 
ten Theil  des  Apparats.  Er  besteht  ans  einem  bronze- 
nen Theil  / mit  doppelter  Röhre,  welcher  einerseits  die 
Verlängerung  der  Druckröhre  l und  anderseits  die 
Röhre  von  gleichem  Durchmesser  V aufnimmt,  die  zur 
hydraulischen  Presse  Fig.  9)  geht,  um  das  gedrückte 
Wasser  unter  den  Kolben  E*  zu  leiten. 

Wenn  die  Presse  im  Gange  ist.  so  verbinden  sieh 
diese  beiden  Röhren  l und  t und  bilden  in  der  That 
nur  eine  einzige;  das  durch  die  Pumpe  gedrückte 
Wasser  kann  direkt  zur  Presse  fli essen,  indem  es  um 
den  untern  Theil  des  schraubenförmigen  Stöpsels  u 
geht,  welcher  (Fig.  13  und  14)  auf  den  konischen  Rand 
des  mittlcrn  Kanals  n%  der  in  den  Trog  gebt,  nieder- 
gelassen ist.  Wenn  man  anhalten  will,  so  öffnet  man 
diesen  Kanal,  indem  man  den  Stöpsel  mit  der  Hand 
dreht,  vermittelst  des  kleinen  .Schwungrades  nf,  das 
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an  seinem  Kopf  angebracht  ist;  dasWaaser  der  Presse 
kann  alsdann  in  don  Trog  Zurückläufen.  Der  Stöpsel 
n schliesst  den  obern  Thoil  ganz  hermetisch,  weil  er 
in  eine  SchraubenbUchsc  geht,  die  »ich  gegen  eine 
doppelte  Liderung  von  Leder  logL 

An  jeder  Seite  dieses  mittlcrn  Kanals  sind  zwei 
andere  kleine  parallele  Kanüle  nusgebohrt,  worin  die 
massiven  Kolben  oder  Stempel  u o‘  laufen,  die  sich 
unten  mit  einem  senkrechten  Stabe  endigen.  Do»  ab- 
gerundete Ende  dieses  Stabes  stützt  sich  auf  das  Ende 
des  kleinern  Armes  eine»  eisernen  Hebels  K (Fig.  17)> 
der  sieh  etwas  um  sich  seihst  schwingen  kann  und 
am  andern  Ende  ein  starke»  Gegengewicht  p trägt, 
das  im  Stande  ist,  einen  bestimmten  Druck  ertragen 
zu  können.  Eine  senkrechte  Stange  q,  die  sich  in  dem 
Innern  des  Snugrohre*  liewcgt  und  mit  ihrem  untern 
Tbeil  auf  dem  Hobel  ruht,  verlängert  sich  bis  unter 
da»  Säugventil,  das  sie  beinahe  lusrührt,  wenn  dieses 
in  ltuhe  ist. 

Der  eine  der  beiden  Kolben  o korrespondirt  dem 
Heliel,  der  mit  einem  Gewicht  belastet  ist,  das  dem 
grössten  Druck,  unter  welchem  der  grosse  Kolben  / 
arbeitet,  d.  h.  30  bis  40  Atmosphären  z.  B.  daa  Gleich- 
gewicht halten  muss;  der  andere«'  korrespondirt  dem 
Hebel,  den  man  mit  einem  bedeutenden  Gewicht 
lielastet.  um  dom  Druck  von  200  Atmosphären  das 
Gleichgewicht  halten  zu  können,  die  man  als  die  Grenze 
der  Belastung  voranssetzt. 

Sobald  also  der  Druck  die  erste  Ziffer  erreicht 
hat,  beginnt  er  so  stark  zu  werden,  dass  der  Stempel 
o niedergebt,  welcher,  sich  auf  den  dem  grossen  Kol- 
iken korrespondireuden  Hebel  legend,  ihn  nöthigt  zu 
oseilliren  und  folglich  die  senkrechte  Stange  q zu  he- 
ben, welche  el>en  dadurch  da»  Säugventil  gehoben 
hält  Die  Folge  davon  ist,  dass  von  diesem  Moment  an 
das  ganze  von  dem  Kolben  I angesaugte  Wasser  un- 
mittelbar in  den  Trog  zurttckgeht  anstatt  zur  Presse. 
Während  dieser  Zeit  setzt  der  kleine  Kolben  j seine 
Arbeit  fort,  weil  der  ihm  korrespondirondc  Hebel, 
der  eine  viel  grössere  Last  trägt  als  der  erste,  sieh 
nicht  bewegt,  denn  der  Stempel  o‘  kann  ihn  nicht  zum 
< tscilliren  bringen,  als  bis  er  den  höchsten  Druck  von 
200  Atmosphären  empfängt. 

Da  der  Durchmesser  der  Stempel  0 und  0“  =* 
0"018  ist,  so  hat  der  Querschnitt  20i546,  folglich 
muss  ihn  der  Hebel,  um  40  Atmosphären  oder  41,32 


Kil.  pro  Quadratcentimeter  das  Gleichgewicht  zu  hal- 
ten, belasten  mit 

2.546  X 41,32  = 105‘2. 

Wenn  man  das  Verhältniss  wie  1 zu  10  zwischen 
dem  kleinen  Arm  des  Hebels,  der  den  Stempel  auf- 
nimmt, und  dem  das  Gegengewicht  tragenden  grossen 
Arm  nnnimmt,  so  braucht  man  den  letztem  nur  gleich 
lük52  zu  machen;  der  Hebel  von  dem  von  0'  muss, 
um  200  Atmosphären  oder  2U6k60  pro  Quadratoenti- 
metor  das  Gleichgewicht  zu  halten,  eine  Belastung  bil- 
den von 

2,546  X 206,6  = 526  Kilogr. 

Da  die  beiden  Hebelarme  in  dem  Verhältniss  wie 
1 : 20  stehen,  so  genügt  es,  dass  das  an  dem  Ende  des 
grössten  angebrachte  Gegengewicht  '/„  dieser  Be- 
lastung oder  26k30  habe. 

Bei  einer  solchen  Einrichtung  kann  man  mit  der 
grössten  Sicherheit  arbeiten,  ohne  Brüche  zu  befürch- 
ten, welche  oft  aus  Nachlässigkeit  oder  Vergessenheit 
entstehen  könnten,  wenn  man  sieh  auf  dio  fortwäh- 
rende UcWwachung  eines  Arbeiters  verlassen  wollte. 

Motor  und  ITehertragung  der  Bewegung. 
— Bevor  wir  die  verschiedenen  Apparate  zur  Behand- 
lung des  Zuckersaftes  l>eschreib«n,  dürften  einige  Er- 
läuterungen über  die  Dampfmaschine  und  diu  Fort- 
pflanzung der  Bewegung  voraugehen  müssen. 

Die  bei  /.  (Fig.  1 Blatt  <KI)  aufgestellte  Dampf- 
maschine ist  eine  horizontale,  hat  eine  Nominalkraft 
von  25  Pferden  mit  einer  Normalgeschwindigkeit  von 
70  Umgängen  pro  Minute;  sie  arbeitet  mit  Hochdruck, 
veränderlicher  Expansion  und  ohne  Kondensation. 
Die  beiden  Schwungräder  r,  die  an  der  gekröpften 
Welle  gehen,  dienen  als  Getriebe,  um  durch  zwei  Kreuz- 
bänder die  Bewegung  auf  die  grosse  Welle  a zu  über- 
tragen. Der  Durchmesser  dieser  Schwungräder  ist 
2"50  und  der  der  beiden  Rollen  r',  die  sie  ln  Bewe- 
gung setzen,  die  Hälfte  davon,  so  dass  die  Geschwin- 
digkeit der  Welle  a pro  Minute  140  Umgänge  beträgt 
An  derSeite  deseinon,  in  der  Verlängerung  derselben 
gekröpften  Achse,  ist  eine  kleine  Rolle  *,  welche  nur 
0”*60  Durchmesser  hat  und  auch  ihre  Bewegung  durch 
ein  Kreuzband  auf  ein  Rad  von  2m0  überträgt,  das  an 
dem  Ende  der  grossen  Achse  a 1 angebracht  ist,  die 
also  nur  mit  der  Geschwindigkeit  von  21  Umgängen 
pro  Minute  sich  bewegt 
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Diese  verminderte  Geschwindigkeit  ist  für  die 
Waschzylinder  A erforderlich,  deren  Umdrehung  im 
V erhältniss  zu  der  der  übrigen  < irgane  sehr  langsam 
ist.  Die  Rüder  »\  die  an  dieser  Welle  n*  angebracht 
sind,  um  die  *’  der  Waaohzvlinder  zu  bewegen,  sind 
etwas  grösser  als  diese  letzter»  und  zwar  in  dem  Ver- 
hältnis* wie  1 "90  zu  1 “45,  was  für  diese  letzteren  27 
Umgänge  pro  Minute  ergibt 

Die  dritte  Mittelwelle  et*,  welche  besonders  für 
die  Keibmaschinen  liestimmt  ist  und  schon  desshalb 
eine  lictritchtliche  Geschwindigkeit  haben  muss,  em- 
pfangt ihre  Bewegung  von  der  ersten  Welle  a durch 
die  grossen  Rüder  i und  f,  deren  resp,  Durchmesser 
2 '"80  und  1“4U  betragen,  was  folglich  eino  Geschwin- 
digkeit von  280  Umgangen  pro  Minute  an  der  Welle 
«*  gibt  Da  nun  die  Rüder  «,  welche  sie  trügt,  1 "85 
und  die  u'  an  der  Achse  der  Trommel  des  Reibers 
bloss  0"  52,  so  folgt  dass  die  Umdrehung  dieser  letz- 
teren bei  1000  Umgünge  pro  Minute  betrügt. 

Was  die  Sttisaer  I «trifft,  welche  sehr  langsam 
gehen  müssen,  so  macht  die  Achse  des  Exzentrik», 
welcher  sie  gegen  die  Trommel  drückt  nur  4 bis  5 
Umgünge  pro  Minute;  sic  wird  dann  durch  die  Zwi- 
schenwelle «*  mittels  kleiner  Rollen  c bewegt  welche 
nur  0“25  im  Durchmesser  halten,  während  die  r 
die  an  der  Achse  der  Exzentriks  angebracht  sind,  wenig- 
stens 1"0  messen. 

Wir  halten  gesehen,  dass  die  Mechaniker  zur 
Bewegung  der  Sehraubenpresscn  Transversalachsen 
a‘  angeordnet  haben,  wovon  die  eine  die  Bewegung 
von  der  Achse  a durch  ein  Haar  Winkelriider  c em- 
pfangt und  sie  auf  die  andere  durch  das  Rad  .r 1 ülier- 
trügt  so  dass  ihnen  dieselbe  Geschwindigkeit  gegeben 
wird.  Zwei  Holleny  von  gleichem  Durchmesser  sind 
an  jeder  dieser  Achsen  angebracht,  um  denen  bei  t und 
e1  zu  korrespondiren,  die  sich  an  der  Achse  einer  je- 
den Presse  Imfinden. 

Die  beiden  Reihen  von  Injektionspumpcn  endlich 
empfangen  ebenfalls  ihre  Bewegung  von  derselben 
Achse  n durch  die  Rüder  r von  O^HÖ  Durchmesser, 
welche  mit  denen  bei  r’  von  doppeltem  Durchmesser 
und  an  der  Achse  dieser  Pumpen  angebracht,  korre- 
spondiren. 

Behandlung  des  Saftes.  Erzeugung  des 
körnigen  Zuckers.  — DieBehandlung  des  zucker- 
haltenden Saftes,  den  man  durch  die  vorstehend  be- 
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sohriehenen  Maschinen  erhalten,  erfordert  zur  Ver- 
wandlung in  krystallisirteu  Zucker  eine  Reihe  von 
aufeinander  folgenden  t Iporotionen,  weiche  besonder» 
in  den  letzten  Jahren  sehr  wichtige  Veränderungen 
erlitten  haben.  Sie  bestehen  in : 

1.  einer  ersten  Erwärmung  des  Saftes  und  seiner 
Läuterung, 

2.  einer  ersten  und  zweiten  Karbonitation  nach 
dem  neuen  Verfahren  der  Herren  Postoz  und  Perier, 

3.  dem  Filtriren  des  Saftes, 

4.  der  Verdampfung  im  Apparate  mit  dreifachem 
Effekt, 

5.  dem  Einkoehcn  des  Sirops  in  Vakuumpfannen 

ti,  der  Klärung  und  Abtropfung  mit  Zentrifugal 

Apparaten. 

Erste  Erwärmung  und  Läuterung.  — 
Der  Saft  muss  aus  den  Pressen  kommend  gereinigt 
und  schnell  erwärmt  werden,  um  die  spontanen  Alte- 
rationen zu  verhindern,  welche  in  der  Flüssigkeit  ent- 
stehen könnten,  besonders  vor  der  Läuterung,  wenn 
sie  noch  alle  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  enthält,  welche 
die  Entwicklung  der  Gährung  begünstigen. 

„Eine gut  eingerichtete  Fabrik,  sagt  Payen,  muss 
der  Art  beschaffen  sein,  dass  gar  kein  Saft  sieh  irgend- 
wo lange  aufhält,  bevor  er  in  die  Läutcruhgspfan- 
nen  gelangt.  Mau  muss  sieh  ausschliesslich  metallener 
( i elito.se  mit  abgerundeten  Ecken  bedienen,  die  man 
in  allen  ihren  Theilen  sorgfältig  und  unverzüglich  rei- 
nigen kann.  Damit  der  Saft  vor  der  Gährung  hcwnhrt 
werde,  so  bringt  man  so  schnell  als  möglich  seine  Tem- 
peratur über  60*  und  schreitet  dann  sogleich  zu  seiner 
Läuterung. 

Zu  diesem  Behuf  setzt  man  dem  durch  Dampf 
erwärmten  Saft  beiläufig  5 Kilogramm,  vorher  mit 
lOOOKib  Wasser  gelöschten  Kalk  hinzu.  Man  lässt  die 
Temperatur  der  Mischung  bis  zum  Sieden  steigen, 
dann  unterbricht  man  das  Kinströmcn  des  Dampfes  und 
lässt  den  klaren  Saft,  der  sieh  zwischen  der  Sehaum- 
deeke  und  den  Niederschlägen  am  Boden  des  Kessels 
befindet,  ab. 

S a f t p n m p e.  ( Monte-jus).  Der  Saft  wird  zuerst 
in  weiten  Kanälen,  welche  alle  Pressen  in  Verbindung 
setzen,  zu  einem  sehr  einfachen  Apparat  geführt,  den 
man  in  den  Zuckerfabriken  häufig  verwendet  und 
unter  dem  Namen  Monte-jus  bekannt  ist  Er  ist  in  Fi- 
gur 1 8 in  grösserem  Maasstaliedargestelitund  ist  nichts 
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anderes  als  ein  oben  geschlossener  Zylinder  M von 
ungefähr  1"20  Durchmesser  hoi  2”0  Höhe,  der  sich 
in  einer  Aushöhlung  des  Bodens  befindet,  welche  so 
geräumig  ist,  das«  man  ihm  zu  kommen  kann.  Es  ist 
bekannt,  dass  dieser  Apparat  mit  Vortheil  die  Hcbo- 
pumpc  ersetzt,  indem  er  viel  schneller  arbeitet  und 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  bereits  erhöht.  Er  ist 
an  einer  Seite  mit  einem  durch  einen  Halm  geschlos- 
senen llohr  a versehen,  das  mit  dem,  alle  von  den 
Fressen  kommenden  Kanäle  verbindenden  Hauptka- 
nal in  Verbindung  steht;  an  seinem  obem  Theil  ist  er 
mit  einer  senkrechten  Bohre  b versehen,  welche  bis 
zum  obern  Stock  reicht  und  in  die  Läuterungspfannen 
führt.  Dieselbe  Rühre  nimmt  eine  Röhre  mit  Hahn  r 
auf,  wodurch  eine  Verbindung  mit  einem  der  Dampf- 
kessel bewirkt  wird. 

Der  Apparat  arbeitet  auf  folgende  Weise.  Wenn 
man  durch  Oeffnen  de«  Hahnes  r den  Dampf  eiu* 
treten  lässt  und  den  Hahn  « schliesst,  so  kondensirt 
er  sieh  beinahe  unmittelbar  und  bildet  den  luftleeren 
Raum,  so  dass,  wenn  man  den  ersten  Hahn  schliesst 
um  1 den  zweiten  öffnet,  der  Saft  sofort  in  den  Zylin- 
der stürzt  und  ihn  anfüllt.  Sobald  man  nun  einen  der 
Hähne  öffnet,  die  iti  der  Verlängerung  der  Röhre  ft 
nächst  den  Läuterungspfannen  angebracht  sind,  er- 
hebt sich  die  Flüssigkeit  und  ergiesst  sieh  in  die  Pfanne 
s llist,  deren  Hahn  geöffnet  ist. 

Die  Monto-jus  fltr  den  Schaum  und  den  Sirop 
sind  aut  diesellie  Weise  eingerichtet,  jedoch  mit  gerin- 
geren Dimensionen. 

Läuterungspfnnnen.  — Dieser  mit  AT  in  den 
Plänen  bezeiehneten  Apparate  gibt  es  fünf  mit  einem 
Inhalt  von  17  bis  18  Hektolitern  und  einem  Durch- 
messer von  l"'50  bei  einer  Höhe  des  kupfernen  zylin 
dräschen  Theils  von  beiläufig  0™70  und  des  sphärischen 
untern  Theils  von  0™75.  Alle  haben  einen  doppelten 
Hoden;  die  äussere  Kalotte  ist  von  Gusseisen,  die  in- 
nere aber  von  liothkupfer  wie  der  obere  zylindrische 
Theil,  dessen  «Stärke  bloss  2 Millimeter  beträgt;  der 
sphärische  Boilen  hat  eine  Stärke  von  fi  Millimetern  •); 


•;  Dis  Stärke  äs«  kupfernen  Hoden*  dieser  Pfannen,  wel- 
che denselben  Bedingungen  unterwürfen  sind  als  die 
Dumpt'kusfrcl  uud  einen  dreifachen  Druck  liltwir  Effek- 
tive erleiden  mQiii'n,  wird  nach  fnlgeniler  Porinel  be- 
rechnet : 

* — M X X M - ti  — * 


dor  äussere  Boden  aber,  der  aus  Gusseisen  ist.  hat 
nicht  weniger  als  22  Millimeter. 

Diese  Pfannen  stehen  in  geringer  Entfernung 
über  den  Prossen  nuf  einem  zweiten  Boden,  der  wie 
der  erste  von  gusseisernen  Säulen  ,V‘  getragen  wird. 
Der  in  ihren  Doppelboden  eindringende  Dampf  hat 
einen  Druck  von  5 Atmosphären,  was  einer  Tempe- 
ratur von  152*  entspricht;  man  kann  also  die  Flüs- 
sigkeit bis  auf  jenen  Grad  erwärmen,  den  man  für 
passend  erachtet. 

Diese  t >prrntionen,  welche  bei  der  Läuterung 
vorgenommen  werden,  sind  hinlänglich  bekannt. 

Doppelte  Karbonisirung  von  PArier  und 
Possos.  — Da  cs  unsere  Absicht  nicht  sein  kann, 
die  bei  dieser  Methode  vorzunehmenden  Operationen 
zu  beschreiben,  so  beschränken  wir  uns  auf  die  sum- 
marische Darstellung  der  dazu  erforderlichen  Apparate 
und  verweisen  hinsichtlich  der  ersten  auf  die  betref- 
fenden technischen  Journale:  Dingler's  polytechnisches 
Journal,  polytechnisches  Centralblatt  u.  s.  w.,  wo  man 
sich  nähere  Belehrung  darüber  verschaffen  kann,  ganz 
besonders  aber  ist  das  in  seiner  Art  einzige  Werk  von 
Armcngaud:  Publication  industrielle.  VoL  XV.  hier- 
bei zu  konsultiren. 

Wir  beginnen  mit  dem  Apparat,  der  zur  Fabri- 
kation des  Kalkes  und  der  Kohlensäure  dient,  lind 
in  der  weiteren  Fortsetzung  werden  wir  die  Karbo- 
nimngspfannen  etc.  beschreiben. 

Der  Kalkofcu  ist  auf  Blatt  ‘215  dargestcllt,  und 
zwar  Fig.  19  im  Durchschnitt  und  Fig.  20  im  Grund- 
riss in  der  Höbe  der  Feuerungen.  Er  ist  in  grossen 
Dimensionen  konstrnirt , denn  sein  Durchmesser  an 
der  Basis  hat  1 m.'i0  und  die  Höhe  beträgt  5“75;  er 
wird  bedient  von  droi  Feuerungen,  die  in  gleichen 
Entfernungen  angebracht  sind  und  eiu  gleichseitiges 
Dreieck  bilden.  Der  äussere  Mantel  P ist  von  ge- 
wöhnlichen Ziegeln  und  wird  von  eisernen  Bändern 
umfasst;  diu  inneren  Wände  sind  von  feuerfesten  Zie- 
geln in  einer  Stärke  von  0“22  nach  der  ganzen  Höbe, 


e broHchmH  di«-  Starke  in  MillinictRru, 
ti  m den  Durclimouer  der  epbRriacben  Kurv«»  in 

Metern, 

(n  — 1)  bi«f».ichnet  den  effektiven  Druck  in  Ainio- 
sphlren 

Folglich  fflr  d = 1 “60  und  n = f>  Attnoaphkron  hat 
man  t = (1,1  X 1“&0  X *)  - 1 - 6 MJIlimotw. 
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l)ie  Koste  d der  Feuerungen  sind  0“62o  lang  und 
0”40  breit  und  haben  einen  Vorstosa  von  einer  guss- 
eisernen Platte  von  0“30.  Zwischen  den  Feuerungen 
bemerkt  man  breite  Oeffnungen  « zum  Ausnohmen 
des  Kalkes,  welche  wahrend  der  Arbeit  durch  guss- 
eiserne Thüren  hennetisch  verschlossen  werden.  Man 
heizt  mit  guten  Kocks  oder  reiner  Steinkohle;  die 
Anwendung  schwefelhaltender  Brennmaterialien  ist 
zu  vermeiden,  weil  der  Schwefel  beim  Brennen  durch 
seine  Verbindung  mit  dem  Kalk  schwefelsauren  Kalk 
erzeugen  würde,  welcher  in  den  Verdampfimgspfan- 
.ien  Inkrustationen  veranlasst. 

Man  beschickt  den  • >fen  von  oben,  wo  er  mit 
einer  gusseisernen  Haube/  bedeckt  ist,  in  welcher  sich 
ein  blecherner  Kumpf  befindet,  den  man  mit  einem 
Deckel  von  demselben  Metall,  welcher  auf  einem  mit 
einer  Wasserschicht  versehenen  Sitz  ruht,  hermetisch 
schliesst. 

Das  Gas  gelangt  naeh  Massgabe  als  es  sich  ent- 
wickelt, in  den  obern  Theil  des  Apparats  und  ent- 
weicht durch  das  Kohr  g,  das  er  zu  dem  Fuss  eines 
Wasch apparatns  Q Fig.  3 führt,  wo  es  ahgekühlt  und 
gereinigt  wird,  bevor  man  es  verwendet 

Dieser  Waschapparat,  welcher  Fig.  21  im 
Durchschnitt  dargestellt  ist,  besteht  ans  einem  grossen 
'■vlindri sehen  Behälter  U von  Gusseisen,  der  herme- 
tisch geschlossen  wird  und  innerhalb  durch  mehrere 
horizontale  Diaphragmen  A getheilt  ist  die  mit  kleinen 
Löchern  von  8 Millimeter  Durchmesser  und  i>  (Zenti- 
meter Entfernungen  versehen  sind.  Die  mit  einem 
Hahn  versehene  Köhre  « führt  einen  Wasserstrom  her- 
bei ; sie  steht  mit  dem  Keservoir  in  Verbindung,  das  sich 
in  der  ersten  obern  Abtheilung  befindet;  es  fliesst 
naeh  und  nach  von  einer  Ahtheilung  in  die  andere 
durch  die  1! Ohren  _/,  jl  und  j*,  welche  so  eingerichtet 
sind,  dass  sie  auf  jedes  Diaphragma  nur  eine  dünne 
Wasserschicht  laufen  lassen. 

Das  Kohr  <j  dringt  in  das  Innere  dos  Kczipicnten 
mit  einem  durchlöcherten  Ende  ein  und  führt  die 
Kohlensäure  in  die  untere  Ahtheilung,  wo  das  Gas 
zum  erstemnale  durch  eine  Wasserschicht,  durch  die 
es  strömt,  gereinigt  wird,  und  nach  und  naeh  in 
die  zweite,  dann  in  die  dritte  und  vierte  Ahtheilung 
«ich  erheizend,  gelangt  dieses  Ga«  zu  dem  obern  Theil 
de«  Gefäases,  indem  es  durch  drei  andere  Wasser- 
schichten streicht  und  folglich  eben  so  oft  gereinigt  wird. 


Das  mit  kondensirbarem  Gase  und  einigen 
Aschentheilen  geschwängerte  und  durch  das  Gas  all- 
mählig  erwärmte  Wasser  Hiesst  aus  dem  Gefäas  durch 
ein  UebcrwasseiTohr  k.  das  in  Fonu  eines  umgekehr- 
ten Hebers  gebogen  ist. 

Das  in  die  Köbre  der  Haube  dos  Apparats  strö- 
mende Gas  geht  in  die  gusseiserne  Kühre  I über,  der 
man  denselben  Durchmesser  gegeben  hat  wie  dem 
Zuflussrohr  g,  und  von  hier  in  die  senkrechte  Säule  Ä 
(Fig.  1 und  3),  die  mit  inneren  Hindernissen  versehen 
sind,  welche  die  Wassertropfen  und  den  mit  sich  füh- 
renden Staub  nufhaltcn,  die  ihren  Ausgang  durch 
eine  Scitenrühre  haben.  Es  kommt  also  gereinigt  und 
von  fremden  Körpern  (mit  Ausnahme  der  nicht  kon- 
densirbaren  Gase,  z.  B.  .Sauerstoff  und  Stickstoff)  be- 
freit, in  das  horizontale  Kohr  m.  durch  welche«  cs  ab- 
wechselnd in  das  Wasser  der  Kessel  H und  ■S‘,  Kar- 
bonationskessel  (Fig.  3 und  4) genannt,  abgeführt  wird. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  Kohlen- 
säure, da  sic  schwerer  ist  als  die  atmosphärische 
Luft,  nicht  direkt  in  diese  Kessel  gelangen  kann, 
wesshalh  man  dazu  eine  Saug-  und  Druckpumpe  an- 
wenden  muss. 

Die  Saug- und  Druckpumpe  (Fig.  I,  Blatt 
23 1 ist  ein  Gebläsezy linder  T,  der  von  einer  Dainpf- 
masehine  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Einrichtung 
ist  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Windgchläse,  d.  h. 
der  in  dein  Gebläsezylinder  gehende  Kolben,  welcher 
seine  Bewegung  von  den  in  dem  Dampfkessel  gehen- 
den Kolben  empfängt,  saugt  während  de«  Ganges  das 
Gas  des  Kerniger*  durch  die  Köhre  in  an,  die  bis  über 
den  Zylinder  geht,  und  drückt  ihn  durch  das  Kohr 
m‘  in  den  Rezipientpn  U,  der  als  Reservoir  dient.  Von 
diesem  aus  wird  die  Kohlensäure  nach  dem  Willen  des 
Werkführers  in  den  einen  oder  in  den  anderen  der 
Karbomsationskessel  durch  die  gusseiserne  Köhre  n 
(Fig.  4)  geleitet,  welche  darülier  verlängert  und  mit 
mehreren  Hähnen  für  joden  Kessel  versehen  ist. 

Der  Dampfmotor  hat  eine  Nominalkraft  von  12 
Pferden  und  ist  ebenfalls  horizontal  wie  die  erste  da- 
neben stehende  Maschine  für  Reibapparatc  und  die 
Pressen.  Sie  unterscheiden  sich  von  derselben  nur 
durch  die  in  der  Verlängerung  des  Dampfzylinders 
angebrachte  Saug-  und  Druckpumpe. 

Die  Karbonationskessel , sechs  an  der  Zahl, 
wovon  drei  für  die  erste  und  drei  für  die  zweite  Kar- 
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bonatisiition.  stoben  in  einer  geraden  Linie  senkrecht 
auf  der  Linie  der  Läuterungskessel  und  in  einer 
Etage  unter  diesen  letztem.  Jeder  besteht  (Fig.  22) 
ans  einem  blechernen  Bassin  Neon  zylindrischer  Form 
mit  sphärischem  Boden  und  einem  Inhnlt  von  bei- 
läufig 10  Hektoliter;  ihr  Durchmesser  ist  bei  lm0 
Hohe  1 111 80  und  die  Bleohstärke  beiläufig  6 Millimeter- 
Mittels  eines  Schlangenrohrcs  o,  das  mit  dem  Dampf- 
generator in  Verbindung  steht  und  mit  einem  Hahn 
versehen  ist,  kann  man  die  Flüssigkeit  auf  die  gehö- 
rige Temperatur  bringen,  wilhrend  der  gabelförmige 
Arm  des  Kohres  »,  der  im  Centmtn  de»  Kessels  mün- 
det, die  KohlensJture  dahin  führt,  welche  »ich  durch 
die  ganze  Flüssigkeit  vertheilt,  indem  sie  durch  die 
vielen  kleinen  Locher  der  Diaphragmen  p dringt- 
Ein  starkes  Kohr  mit  Hahn  y ist  n liehst  dem  Boden 
jedes  Kessels  angebracht,  um  den  Haft  und  den  koh- 
leneauren  Kalk  in  die  separirten  Oetksse  V und  V' 
darunter  zu  leiten.  Jedes  dieser  letztem  hat  eine  De- 
kantirrohre  r*,  die  sich  bis  zum  «bem  Theil  erhebt 
wo  sie  mit  einem  Schwimmer  versehen  ist  und  mit 
einem  Hahn  zum  Ablassen  des  gekitteten  Saftes  endigt 
Die  drei  Gefüsse  V nehmen  also  da»  Produkt 
der  ersten  Kohlenslturung  auf  und  die  sich  darin  er- 
giessende  Flüssigkeit  geht  durch  den  Hahn  der  Röhre 
r*  in  die  Kinne  »*  (Fig.  4).  während  die  Niederschläge 
durch  das  Ventil  /*  (Fig.  22)  an  jedem  Boden  abge- 
lassen  und  abwechselnd  in  einen  der  viereckigen 
Rezipienten  .V  geleitet  werden , welche  im  Erdge- 
schoss stehen,  und  wo  diese  Niederschläge  durch 
Dampf  gereinigt  und  wieder  erwärmt  werden.  Hat 
Bich  der  kohlensanre  Kalk  gehörig  gesetzt,  so  zieht 
man  aus  diesen  Oefässen  das  Waschwasser  durch 
die  Dekantirröhren  ab,  die  daran  auf  dieselbe  Weise 
angebracht  sind  als  an  den  Bassins  V,  Und  der  Nieder- 
schlag der  Karbonate  wird  durch  ein  Monte-ju»  M' 
in  das  Hchaumgefttss  F1  gehoben,  das  in  der  oberen 
Etage  steht;  dasselbe  ist  mit  Hähnen  zur  Vertheilung 
der  Mischung  in  die  Hfteke  versehen,  die  über  dem 
Reservoir  Y‘  abtropfen,  hevor  sie  in  die  sogenannten 
Schauinpressen  l“  übergehen,  deren  Druck  sic  mit 
dem  Hehaume  ausgesetzt  werden.  Diese  ganz  einfach 
und  sehr  Ökonomisch  konstruirten  Pressen  sind  nichts 
anderes  als  gewöhnliche  .Schrauben pressen , die  man 
mit  einem  Hcl>el  handhabt.  In  neuester  Zeit  hat  man 
aberden  Vorscldag  gemacht,  sie  durch  ein  neue«  Sy- 


stem zu  ersetzen,  wodurch  die  Anwendung  der  Säcke 
vermieden  wird,  und  das  wir  im  weiteren  Verlaufe 
beschreiben  werden. 

Die  Rinne  führt  den  dekantirten  Saft  von  dev 
ersten  Karbonisirttng,  sowie  auch  die  Flüssigkeit  ila- 
vage)  der  Niederschläge  in  die  drei  Gebisse  A' (debour- 
beurs),  die  mit  einer  etwa  20  (Zentimeter  starken 
Schicht  altem  Beinschwarz  gefüllt  sind,  damit  zur  zwei- 
ten Karhonisatioii  nur  derjenige  Saft  kommt,  welcher 
von  allen  farbigen  Niederschlägen  gänzlich  gereinigt 
ist  Diese  Filter  sind  rechtwinkliche  Kasten  von  5 
Millimeter  starkem  Blech. 

Die  von  diesen  Filtern  A"  abfliossende  Flüssig- 
keit geht  in  den  Monte-ju»  M%,  und  von  ihm  bis  zum 
Reservoir  Z,  welches  dazu  dient,  die  zweite  Reihe  der 
KarbonisirungHkessel  S‘  zu  speisen.  Diese  letzteren 
sind  genau  so  konstmirt  wie  die  ersteren  und  ebenfalls 
mit  einem  Dampfsehlnngenrohr  mit  vielen  kleinen 
Löchern  versehen ; auch  sind  sie  von  den  rechtwink- 
ligen Gebissen  ('•  begleitet,  welche  die  Produkte  der 
zweiten  Kohlensüuortmg  aufnohmoti;  an  diesen  Uo- 
fässen  sind  gleichfalls  Dekantirungsröhren  und  Ab- 
lassventile angebracht  I>ie  Niederschläge  aus  dersel- 
ben gehen  mit  denen  der  ersten  Karbonisirung  ab- 
wechselnd in  eins  der  Gefässe  A. 

Der  durch  diese  zweite  Karbonisirung  geläuterte 
Haft  wird  durch  die  mit  einem  Hahn  versehene  Röhre 
«*  in  die  Hehwarzbeintiltor  .4 'geleitet,  welche,  sechs 
an  der  Zahl,  in  einer  geraden  Linie  im  Erdgeschoss 
stehen;  Hie  sind  von  Blech  und  haben  einen  Durchmes- 
ser von  1”0  bei  einer  Höhe  von  2”50  und  einer  Blech 
stärke  von  5 Millimeter. 

Ucber  den  Karbonisirungsgefäascu  ist  ein  gros- 
ser und  breiter  Rauchfang  11'  (Fig.  2 und  3)  ange- 
bracht, der  mit  mehreren  Ziigosscn  versehen  ist,  um 
die  Gase  und  Dämpfe,  die  sich  während  der  Arbeit 
in  den  offenen  Kesseln  entwickeln,  nach  aussen  abzu- 
führen. 

Ein  doppeltes  Reservoir  P (Fig.  4)  ist  neben 
den  Gefässen  F‘  aufgestellt,  um  den  Haft  aus  den 
Hehaumpressen  aufzunehmen,  welcher  filtrirt  wird, 
bevor  er  in  den  ersten  Karbonisirungskessel  6'  ge- 
langt 

Ein  Kessel  »S*  von  denselben  Dimensionen  als 
die  letzteren  und  in  der  Verlängerung  auf  derselben 
Höhe  stehend,  hat  den  Zweck,  den  Hirop  auf  25*.  au 
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erwärmen,  bevor  er  filtrirt  wird;  auch  hat  er  zu  demsel- 
ben Zweck  eine  Dampfserpcntine.  Der  daraus  hervor- 
gehende Sirup  fliegst,  nachdem  er  diesen  Wärmegrad 
erlangt,  in  den  Rezipienten  F\  der  in  derselben  Ebene 
steht  als  die  Dekantirungsgefässo,  und  die  Schwarz- 
lieinfilter  A'  direkt  speist 

Der  getilterte  Saft  wird  in  ein  Reservoir  gehoben, 
um  von  dort  zuvörderst  in  die  Apparate  mit  dreifa- 
chem Effekt,  dann  aber  zu  den  Kochpfannen  geleitet 
zu  werden,  wie  wir  weiter  sehen  werden. 

In  Fig.  4 (Blatt  23)  bemerkt  man  auch  die  run- 
den Gefilsse  Ä*  zum  Löschen  des  Kalks,  und  ein  drittes 
C’  von  derselben  Form  für  den  gelöschten  Kalk,  der 
durch  ein  Sieb  geht  um  die  Steine  znrtiekzuhalten. 
Die  Reservoire  />*  sind  mit  einer  Vertbcilungs röhre 
>t  versehen,  um  die  Kalkmilch,  die  vorher  durch  eine 
Art  von  zylindrischem  Beutelkasten  gegangen  ist  wo 
sie  gesiebt  wurde,  zu  den  Läuterung*-  und  Karbonisi- 
otngskesscln  zu  leiten. 

Der  tiltrirte  Saft  welcher  zuerst  nach  Massgabe 
als  er  die  Filter  verlässt,  in  ein  viereckiges  Gcfllss  G' 
aufgeuommen  wird,  wird  von  diesem  durch  einen  vierten 
Monte-jus  Al1  in  ein  Reservoir  F1  (Fig.  4)  gehoben, 
das  neben  dem  Damptkesscl  ä'  stellt  welcher  wie  lie- 
rcits  gesagt  zum  Erwärmen  des  Sirojw  auf  25*  dient. 

Dieses  Reservoir  hat  den  Zweck  den  Verdampf- 
ungskessel,  genannt  Kessel  mit  dreifacher  Wirkung“ 
zu  speisen. 

Derselbe  besteht  aus  drei  zylindrischen  Körpern 
H von  lm48  innerem  Durchmesser  hoi  etwa  2"*50 
Höhe  zwischen  den  Bügeln  und  3"12Ü  totaler  Höhe  mit 
Inbegriff  der  Böden.  Sie  sind  aus  Gusseisen  von  22 
Millimeter  Stärke  und  die  die  eigentlichen  Böden  bilden- 
den Deckel  sind  ebenfalls  aus  Gusseisen  von  30  Milli- 
meter Stärke.  Jeder  Zylinder  ist  mit  kupfernen  Röh- 
ren ausgefüllt  die  sieh  von  der  Basis  bis  gegen  die 
Mitte  der  Höhe  erheben ; äusserlieh  ist  er  mit  einem 
hölzernen  Mantel  umschlossen,  um  seine  Abkühlung 
durch  die  Bcrühruug  mit  der  Luft  zu  vermeiden. 

Die  Anzahl  der  Röhren  in  jedem  Zylinder  ist 
380;  sie  haben  0'"05  äusseren  Durchmesser  und  I'“30 
Hübe;  im  Ganzen  haben  sie  eine  Heizfläche  von  un- 
gefähr 232  Quadratmeter. 

Die  drei  zylindrischen  Körper  sind  durch  äus- 
sere Röhren  miteinander  verbunden.  Der  erstere  nimmt 
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den  Dampf  von  einem  gemeinschaftlichen  Ballen  oder 
Rezipienten  l'  von  0"’ 00  Durchmesser,  3"50  Länge 
und  8 Millimeter  Wanddicke  auf;  er  steht  in  Verbin- 
dung mit  den  Abflussrühren  der  verschiedenen  Ar- 
beitsmaschinen. sowie  der  Läuterungs-  und  Karboni- 
sirungskessel. 

Die  durch  das  Kochen  im  ersten  Körper  ent- 
stehenden Dämpfe  erwärmen  den  Saft  des  zweiten 
und  allu  die  in  diesem  letztem  erzeugten  erwärmen 
wiederum  den  im  dritten  enthaltenen  Saft  Von  die- 
sem letztem  Dienst  der,  eine  Dichtigkeit  von  24  bis 
25*  BcHunie  angenommene  Saft  in  ein  Monte-ju*  Jf 
und  voll  dort  in  den  Erwänuungskessel  um  dort 
von  Neuem  liltrirt  zu  werden  und  dann  in  die  Siede- 
pfaunen  überzugehen. 

Eine  Luftpumpe  J\  in  Bewegung  gesetzt  durch 
eine  Dampfmaschine  von  8 bis  1 0 Pferdokräften,  hori- 
zontal angeordnet  wie  alle  anderen  Motoren  im  Erd- 
geschoss, dient  zur  Herstellung  dos  Vakuums  in  jedem 
der  drei  Kör|ior  der  Pfannen,  und  die  von  dem  dritten 
Zylinder  ausgehenden  Dämpfe  werden  durch  eine 
Einspritzung  kalten  Wassers  iu  der  Kundensutions- 
siiule  K'  kondensirt 

ln  Folge  de«  hergustelltcn  Vakuums  befindet 
sich  der  Siedgrad  des  Saftes  immer  unter  100"  und 
fällt  in  dem  dritten  Körper  de»  Kessels  auf  63  Grad. 

Mau  versichert,  dass  ein  einziger  Apparat  mit 
dreifacher  Wirkung  in  der  Grösse  wie  in  der  Fabrik 
zu  Barberie  hinreichend  ist  zur  Verdampfung  allen 
Saftes  aus  100  bis  120  Läutcrungspfanneu,  folglich 
von  1700  bis  1800  Hektolitern;  es  genügen  aber  in 
diesem  Falle  alle  Ablässe  nicht,  uud  man  ist  genüthigt 
direkten  Dampf  anzuwendon. 

Wenn  die  Verdampfung  aut  den  Punkt  gelangt 
ist,  welcher  durch  die  Dichtigkeit  von  25"  Beaume 
angezeigt  wird,  so  wird  der  Sirop,  nachdem  er  von 
neuem  filtrirt  wurden,  iu  die  Pfannen  £*,  Vakuumpfan- 
nen  genannt,  geleitet,  welche  unter  einem  Druck  ar- 
beiten, der  auf  ungefähr  Atmosphären  reduzirt 
wurde,  ln  Fig.  24  und  25  (Blatt  5Ü)  sind  diese  Kes- 
sel iu  grösserem  Massstabe  dargestellt.  Ein  solcher  Kes- 
sel besteht  aus  zwei  gusseisernen  Kalotten  mit  flachen 
Rändern  und  verbunden  durch  eine  blecherne  Walze 
mittels  Winkeleiaeu.  Der  innere  Durchmesser  beträgt 
bei  2"0,  die  Höhe  de«  blechernen  Zylinders  1“40  und 
die  gauze  Höhe  ausserhalb  gemessen  2“50,  dieBlech- 
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stärk«  ist  10  Millimeter,  die  Dicke  der  gusseisemn 
Kalotten  30  Millimeter. 

Die  obere  Kalotte  hat  ein  durch  einen  Decke 
hermetisch  zu  vcrachlieescndes  Mannsloch  zum  Hin 
steigen  in  den  Kessel,  wenn  dessen  Reinigung  e«  er- 
fordert. Die  drei  kupfernen  Sehlangenröhren  im  In- 
nern de»  Kessels  haben  0“12ü  Durchmesser  und 
eine  Heizfläche  von  beiläufig  20  Quadratmeter. 
Das  erste  am  Boden  liegende  a empfängt  den  Dampf 
durch  den  äussern  Hahn  b,  das  zweite  o'  steht  mit 
dem  Hahn  6’  in  Verbindung,  und  da«  dritte  o*  folgt 
den  zylindrischen  Wanden  de*  Kessels  und  steht  in 
Verbindung  mit  dem  Hahn  4’.  Diese  drei  Hähne  sind 
an  ein  und  dieselbe  Röhre  e angebracht,  welche  zwei 
Arme  bildet,  wovon  die  eine  mit  dem  Hahn  d sie  in 
direkte  Verbindung  mit  den  Dampfgeneratoren  setzt, 
während  die  andere,  ebenfalls  mit  einem  Hahn  e ver- 
sehen , sie  mit  den  Dampfauslässen,  d.  h.  mit  dem  ge- 
meinschaftlichen Rezipienten  P (Fig.  I)  verbindet. 
Ein  metallener  Manometer  f ist  an  einer  Stelle  dieser 
zweiarmigen  Rühre  angebracht,  um  den  Druck  des 
Dampfes  in  den  Serpentinen  anzugeben,  den  man 
mittels  der  beiden  Hähne  d und  e und  dem  Barometer 
y beliebig  regnliren  kann.  Eine  Büchse  h mit  doppel- 
tem Ventil  ist  an  der  zylindrischen  Wand  am  obem 
Theil  einer  Rohre  angebracht,  die  zu  dem  Oefilas  mit 
den  konxentrirten  und  filtrirten  Sirop  hinab  geht,  um 
sic  anzusaugen,  wenn  das  Vakuum  in  der  Pfanne 
hergestellt  ist. 

Wie  alle  Siedapparate  dieser  Art  hat  jede  Pfanne 
einen  Kondensator  und  eine  Luftpumpe,  durch  eine 
Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt;  auch  ist  sie  mit 
zweckmässigen  Zubehörungon  versehen,  zB.  mit  dein 
Windhahn  / zum  Ausleeren  des  gesottenen  Inhaltes, 
dem  Butterhahn  /,  und  dem  Stecher  k zum  Probeneh- 
men; einige  Reihen  Qläscr  l dienen  zur  Beobachtung 
de*  Innern. 

Das  Rohr  in  an  der  oberen  Kalotte  jedes  Kessels 
führt  die  Dämpfe  zu  dem  Kondensator  O*  (Fig.  1), 
der  in  derselben  Höhe  steht  und  von  wo  sic  durch 
die  Luftpuni|ic  der  kleinen  Maschine  F*  von  8 Pferde- 
krüften  abgetrieben  werden.  Man  leert  die  Pfannen 
mittels  eines  äussern  Kegelventils  n,  das  man  von  aus- 
sen mit  einem  Handhebel  öffnet.  Endlich  stüsst  jede 
Serpentine  an  äussere  Röhren,  die  zum  Abzug  der 
•ich  kondenstrenden  Dämpfe  dienen. 


In  den  Behältern  Q’  von  geringer  Tiefe  wird  die 
Krvstallisation  in  einigen  Stunden  vollendet 

Nach  dem  Kochen  muss  der  Sirop  von  den  Krv 
stallen  abgesondert  werden,  was  binnen  einigen  Minuten 
in  den  Trommeln  der  Zentrifugalturbinen  7”  «tattfin- 
det;  diese  Trommeln  werden  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  1200  Umgängen  pro  Minute  bewegt;  sie 
schleudern  die  Flüssigkeit  durch  ein  Drahtnetz,  da* 
oben  die  Krystalle  zurtlckhült 

Die  vier  Zentrifugalturbinen  T stehen  im  Erd- 
geschoss in  einem  besondern  Saale,  das  Tropfhaus  ge- 
nannt worin  sich  die  Krvstallisirgeftlsse  y’,  sowie  dit- 
Klärungsbchälter  IP  befinden.  Der  Zucker,  der  au» 
den  Trommeln  hervorgeht,  ist  weiss  und  gänzlich  voll- 
endet, so  dass  er  nur  eingesackt  zu  werden  braucht. 
Ucber  die  Konstruktion  dieser  Zentrifugalapparate 
lässt  sich  weiter  nichts  bemerken  als  dass  ihre  Trom- 
meln von  Rollen  bewegt  werden,  die  auf  der  liegenden 
Welle  a‘  angebracht  sind,  welche  ihre  Bewegung  von 
einer  Dampfmaschine  TS  empfängt  die  auch  gleich- 
zeitig eine  sehr  kräftige  Luftpumjie  bewegt  welche 
den  Dienst  ftlr  die  ganze  F abrik  verrichtet. 

Man  berechnet  dass  jede  Turbine  30  Sack  Zu- 
cker von  100  Kilogr.  oder  3000  Kilogr.  in  5 bis  6 
Stunden  liefern  kann. 

Der  Zucker  geringer  Qualität  wird  in  grosse  und 
tiefe  Zisternen  t ^ geschafft,  welche  in  einem  besonde- 
ren Lokale  in  der  Verlängerung  des  Hauptgebäudes 
angelegt  sind.  Dicao,  von  Ziegeln  konstruirten  Zister- 
nen halien  einen  Inhalt  von  je  80  bis  85  Kubikmeter 
und  sind  mit  den  Nummern  1 — 4 lienannt;  Nr.  1 
z.  B.  nimmt  den  Zucker  vom  zweiten  Kochen,  Nr.  2 
den  vom  dritten  Kochen  auf  ti.  s.  w.,  und  die  letzte 
Nummer  ist  für  die  Melassen  bestimmt. 

Dampfkessel,  Speisung,  Pumpen.  — Es  ist 
einleuchtend,  dass  die  vorstehend  flüchtig  dargesteli- 
ten  Maschinen  und  Apparate  einen  grossen  Aufwand 
von  Dampfkraft  erfordern;  es  sind  zu  diesem  Behuf1 
in  der  Anstalt  von  Barberie  drei  grosse  Generatoren 
aufgestellt,  wovon  jeder  120  Quadratmeter  Heizfläche 
enthält  Diese  in  Fig.  1 mit  (P  bczeichneten  Apparate 
gehören  dem  Röhrensvstom  an,  gerade  wie  bei  den 
Lokomotivkcsseln  mit  grosser  Feuerung  vor  den  Röh- 
ren; ihre  äusseren  Dimensionen  sind  8"0  Länge  bei 
1"30  Durchmesser;  jeder  enthält  103  schmiedeiserne 
Röhren  von  5”0  Länge  und  0”07  äusserem  Durcb- 
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ausser.  Die  äussere  Länge  de»  Fouerrauraea  ist  1"85 
und  die  pro  Pferdekraft  mit  1,30  Quadratmeter  be- 
rechnete Heizfläche  korrespondirt,  mit  Einschluss  der- 
jenigen der  Röhren,  einer  effektiven  Kraft  von  90 
Pferden. 

Man  reinigt  die  Röhren  auf  eine  sehr  einfache 
Art  durch  das  Hineinschlcudern  eines  Dampfstrahles 
mit  Hoehdruek  mittels  einer  Kautschukröhre,  die 
man  beiläufig  alle  12  Stunden  von  einer  zur  andern 
gehen  lässt. 

Diese  Methode  hat  sehr  viel  zur  Verbreitung  der 
Anwendung  der  Röhrenkessel  beigetragen,  welche 
man  bisher  bei  den  feststehenden  Maschinen  wegen 
der  Schwierigkeit  der  Reinigung  nicht  anzuwenden 
wagte. 

Die  drei  Generatoren  stehen  natürlich  durch  eine 
starke  gemeinschaftliche  Röhre  in  Verbindung,  welche 
als  Dampfeinlass  dient;  der  Rauch  voll  ihren  Feuerun- 
gen vereinigt  sich  in  einem  einzigen  Kanal,  den  man 
unter  der  Erde  bi»  zur  grossen  Esse  hinter  nnd  ausser 
dem  Gebäude  fortgefilbrt  hat 

Der  Aufwund  au  Brennmaterial  für  die  ganze 
Fabrik  beträgt,  wenn  alle  Organe  in  Thütigkeit  sind, 
höchstens  100  bis  110  Hektoliter  oder  8 bis  9000  K. 
Kohle;  die  Menge  des  .Saftes  beläuft  »ich  auf  1400 
Hektoliter  in  24  Stunden,  und  man  sieht  daher,  dass 
der  vorgenannte  Aufwand  im  Vergleich  zu  der  gan. 
zen  entwickelten  Kraft  die  sieh  aui  beiläufig  100 
Pferde  erhebt,  bei  der  enormen  erzeugten  Dampf- 
kraft  ein  geringer  ist. 

Die  Generatoren  worden  durch  eine  grosse  Druck- 
pumpe gespeist  welche  von  einer  be sondern  kleinen 
Dampfmaschine  von  3 Pferdekrafl  Ixiwugt  wird.  Da- 
mit aber  kein  kultes  Wasser  in  die  Kessel  gelangt, 
schöpft  diese  Pumpe  da»  AA’asser  direkt  aus  den  Re- 
tour» d eau  aller  Kondensationen  der  Verschiedenen 
Apparate,  welche  sieh  in  einem  zylindrischen  Rezipi- 
enten vereinigen,  den  man  zu  diesem  Zweck  nächst 
der  kleinen  Dampfmaschine  angebracht  hat  Diese» 
Reservoir,  „boutoille  d'alime  itatiun“  genannt,  ist  auf 
5 Atmosphären  gestempelt;  »ein  äusserer  Durchmesser 
ist  0“90,  »eine  Länge  2m60,  und  die  Bleehstärke  10 
Millimeter.  — 

Die  Wassermenge,  welche  man  bei  einem  Eta- 
blissement wie  das  in  Barberie  gebraucht  ist  sehr  be- 
trächtlich, w esshalb  man  einen  grossen  Brunnen  L* 
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ungelegt  hat  dessen  Oeffnung  nicht  weniger  als  2"  50 
im  Durchmesser  hat;  über  demselben  stehen  drei  Pum- 
pen auf  einem  starken  gusseisernen  Träger,  welche 
durch  ein  einziges  Rohr  von  0 ■ 1 50  ansaugen,  das 
einen  erweiterten  Theil  von  0m4ll  Durchmesser  auf 
2“0  Höhe  hat  Die  Triebwelle  erhält  ihre  Bewegung 
von  der  Dampfmaschine  /-*.  Da*ganze  von  der  Pumpe 
gehuliene  Wasser  fliesst  in  ein  grosses  hölzerne»  mit 
Blei  gefüttertes  Bassin,  das  über  dem  Dache  des  Ge- 
bäudes angebracht  ist  damit  für  die  Wasch-,  Reib-  und 
sonstigen  Apparate  ein  gehöriger  Druck  hervorge- 
braebt  wird. 

Dieselbe  Triebwelle  u*  verlängert  sich  nach  dein 
Beinschwarzmagazin  um  eine  letzte  Triebwelle  a' 
für  einen  Schaufelwusehapparat  oder  im  Nothfalle 
einige  andere  Hülfsappurate  in  Bewegung  zu  setzen. 
Dieser  sehr  einfache  Apparat  dient  ausschliesslich  zum 
Wuschen  dos  Beinsehwarz. 

ln  demselben  Raume  befinden  sieh  aut  einer  Seite 
die  Beiuschwarzüfen  mit  ununterbrochenem  Betrieb, 
und  auf  der  andern  Seite  grosse  Zisternen  zur  Auf- 
nahme der  ans  den  Filtern  kommenden  Knochenkohle, 
worin  sie  einige  Tage  verbleibt  Wahrend  dieser  Ze.it 
giesst  man  gewöhnlich  etwas  Salzsäure  hinein.  wä*cht 
sie  dann  und  bringt  sie  in  eine  Art  von  Knoehenfilter 
unter  Dampf  und  bedeckt  sie  wieder. 

Ockunomiseher  Filtrirapparat  v.  l’örier 
und  Possoz.  — Dieser  sehr  leicht  auszuführende  Fil- 
ter hat  gegen  die  Filter  von  Taylor  und  Andere  den 
A’urtlieil,  dass  einestheils  die  Röhren,  aus  denen  er  be- 
steht, sieh  nicht  so  leicht  verstopfen,  du  sie  keinen  Bo- 
den haben,  nud  dass  andernthuils  das  ganze  System 
durch  eine  AVanereinspriupumpe  gereinigt  werden 
kann,  ohne  nuseinandergenommen  werden  zu  dürfen. 
AA'ie  aus  Fig.  23  (Blatt  2öi  zu  ersehen,  besteht  der 
Apparat  au»  einer  Tonne  A mit  doppeltem  Boden,  oben 
offen  und  unten  geschlossen  durch  einen  festen  Bo- 
den. Innerhalb  sind  zwei  horizontale  Scheidewände 
B‘  li‘  mit  Löchern,  die  sich  genau  korrespondiren, 
und  an  welchen  kupferne  Büchsen  C befestigt  sind, 
welche  resp.  nach  unten  und  oben  weiter  werden  nnd 
mit  einen  Rand  abschliesaen,  um  daran  die  aus  Stoff 
angefertigten  Röhren  V mit  Bindfaden  zu  befestigen. 
Der  Stoff  dieser  Röhren  bestellt  aus  gekiepertem  Baum  - 
woltcnzeug  oder  aus  Multon  von  Baumwolle  oder  Lei 
nen.  Ist  der  Filter  in  Thütigkeit,  so  sind  sie  ganz  mit 
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Knochenkohle  angefüllt.  Die  Niederschläge  fallen  auf 
den  Boden  des  Gefassea,  von  wo  inan  sie  mittels  dos 
Hahnes  a von  Zeit  au  Zeit  entfernt. 

Um  jeder  Gährung  voran  Wengen  und  eine  Ver- 
aiigertmg  bei  dem  Filtrircn  au  vermeiden,  muss  man 
die  Filter  ganz  ausleeren  und  sie  tttehtig  waschen, 
indem  man  in  den  Doppelboden  durch  das  Hohr  E 
(verlängert  im  Innern  achlangenformig  und  mit  Lo- 
chern versehen)  einen  starken  Strom  kalten  Wassere 
oder  noch  besser  siedenden  Wassers  eingicsst.  das 
man  bis  au  dem  Kohre  /'steigen  lässt,  durch  das  man 
andere  ähnliche  Filter  speisen  kann.  Wenn  man  die 
Filter  füllt,  was  durch  die  Rühre  <i  stattfindet,  so  wer- 
den die  ersten  filtrirten  Theilo  getrübt  sein,  worauf 
man  sie  durch  den  Hahn  b in  die  Kinnen  G laufen 
lässt.  Sobald  der  Saft  klar  wird,  schliesst  man  diesen 
Hahn  und  öffnet  den  folgenden  h ',  11m  die  Flüssigkeit 
in  die  Kinnen  H gelangen  zu  lassen. 

Der  erste  trülie  Saft  wird  in  den  Filter  zurück- 
geschafft:  die  Niederschläge  werden  wie  gewöhnlich 
behandelt,  indem  man  sie  durch  die  Destillation  zur 
G.dirung  befördert. 

Hydraulische  .Hchaumprcssc  von  Bellin 
und  Jeannoz.  (Blatt  21»!.  — Fig.  26  stellt  diese 
Presse  in  senkrechtem  Querschnitt  nach  dor  Achse 
der  Druckzylinder  dar;  Fig.  27  ist  eine  Ansicht  von 
oben,  und  Fig.  28  ein  Grundriss  in  verschiedenen 
Höhen,  rechts  über  dem  Prcssblock  und  auf  seinen 
Kollwn,  links  zur  Hälfte  der  Platte  von  oben,  zur 
Hälfte  von  unten. 

Der  eigentliche  Pumpenstiefel  unterscheidet  sich 
von  denen  der  gewöhnlichen  hydraulischen  Prossen 
nicht;  er  ist  ein  Zylinder  A von  sehr  starkem  Guss- 
eisen mit  dem  untern  Balken  A'  aus  einem  Stück  be- 
stehend : der  letztere  ist  dreiarmig  zur  Aufnahme  der 
drei  Säulen  B,  die  ihn  mit  dem  ehern  Balken  C ver- 
binden. Dieser  unten  vollständig  geschlossene  Zylin- 
der ist  fiir  den  Kolben  1)  am  ehern  Thoil  offen  und 
ist  mit  einer  ringförmigen  Kinne  versehen,  in  welcher 
die  lederne  I.iderung  a zu  liegen  kommt,  die  bekannt- 
lich bei  allen  hydraulischen  Pressen  nothwendig  ist, 
um  alle  Flüchte  zu  vermeiden. 

Kino  gewöhnliche  Vorrichtung  von  Retour  d’eau 
h mit  doppeltem  Vertheiler  ist  an  dem  Pumponstiefel 
zum  Herlieistriimen  des  Wassers  unter  den  Kolben  D 
angebracht,  um  dessen  Erhebung  zu  bewirken,  und 


später  zum  Abfluss  desselben  in  die  Tröge  der  Pum- 
pen, wenn  die  Pressung  beendigt  ist. 

Der  Presskolben  ist  mit  dem  Pressbalken  E ver- 
bunden, welcher  an  und  für  sich  den  Dienst  des  Kol- 
bens versieht,  indem  er  sieh  senkrecht  ins  Innere  des 
Behau  mzv lindere  F liewegt  Dieser  Zylinder  wird 
durch  die  drei  Säulen  H und  durch  doppelte  Flan- 
schen / gehörig  in  seiner  Achse  und  Uber  den  Kol- 
ben der  hydraulischen  Presse  erhalten ; die  Flanschen 
f bestehen  mit  ihm  aus  einem  Stück  und  legen  sich  auf 
die  Alisätze  c,  die  zu  diesem  Behuf  an  denSäulen  an- 
gebracht sind. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  bemerkt  man  an  dem 
obem  Balken  G , welcher  den  Scbaumzylindor  schliesst, 
d.  h.  er  ist  ebenfalls  mit  offenen  Flanschen  zur  Siche- 
rung seiner  senkrechten  Bewegung  versehen.  Diese 
senkrechte  Bewegung  ist  nothwendig  zur  Oeffnung 
und  zum  Füllen  des  Zylinders  mit  Schaum , worauf 
er  geschlossen  wird,  damit  der  letztere  von  dem  Press- 
balken K gepresst  werden  kann.  Diese  < tperation  wird 
bewirkt  mittels  des  .Schwungrades  P,  das  an  der 
Schraube  r befestigt  ist.  welche  sich  in  der  starken 
Schraubenmutter  H bewegt.  Da  diese  Schraubenmut- 
ter an  dom  oborn  Balkon  C befestigt  ist  und  die 
Schraube  mittels  der  Verbindungsringe  /j  sieh  drehen 
kann  und  mit  dem  Balken  G fest  verbunden  bleibt, 
so  steigt  oder  fällt  dieser  nach  Belieben  in  genau  senk- 
rechter Kiehtung  von  den  Säulen  Ji  geführt  und  ohne 
sich  zu  drehen. 

Damit  der  Druck  dos  Kolbens  auf  den  Schaum 
sieb  nicht  auf  die  mittlere  Schraube  äussere,  wird  die- 
ser Balken  G an  den  Kündern  des  Zylinders  F aufge- 
1 1 ul teu . den  er  also  auf  eine  sehr  feste  Weise  durch 
drei  Handhaben  .1/  schliesst,  welche  den  Säulen  korre- 
spondiren  und  mittels  Scharniere  an  Bolzen  angebracht, 
welche  an  Laschen  befestigt  sind,  die  mit  den  Rän- 
dern des  Schaunikollicns  aus  einem  Stück  gegossen 
sind.  Man  gebraucht  diese  Handhaben  mittels  der  da- 
ran befestigten  eisernen  Griffe  m,  so  das*  man  den 
Zylinder  öffnen  kann. 

Der  oliere  Theil  de*  Sehaumkolbens  E ist  abge- 
dreht  und  hat  eine  Konvexität  von  5 Millimeter  auf 
den  Halbmesser,  so  dass  der  Abfluss  der  Flüssigkeit 
nach  dom  äusseren  Umfange  stattfinden  kann.  Es 
sind  zu  diesem  Behnfe  Löcher  in  diesem  Theilo  durch 
seine  Dicke  angebracht,  und  mit  kleinen  bronzenen 
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Rohren  l versehen,  damit  die  Flüssigkeit  in  den  ble- 
chernen Behälter  /,  dienst.  Um  das  Ablaufen  zu  er- 
leichtern, sind  im  Gusseisen  der  Oberfläche  dor  Kol- 
ben Rinnen  angebracht,  von  welchen  die  einen  vom 
Zentrum  zur  Peripherie  laufen,  während  sie  von  den 
andern  nach  konzentrischen  Kreisen  durchschnitten 
werden,  wie  aus  Fig.  28  zu  ersehen  ist. 

Ueber  diesen  Kolben  ist  eine  Scheibe  p ange- 
bracht, die  aus  einem  sehmiedeisernen  Reifen  von  2 
Centimeter  Querschnitt  besteht,  welcher  auf  ein  Bloch 
genietet  ist,  das  eine  Menge  von  kleinen  Lochern  hat. 
Ueber  dieses  Blech  ist  mittels  eines  zweiten  innem 
Reifens  behufs  des  Filtrirens  ein  Stoff  gespannt.  Kings 
um  den  ersten  Kreis,  den  äussern,  ist  eino  Matte  mit 
einem  kalfaterten  Strick  von  7 — 8 Millimeter  ange- 
bracht. Diese  Mutte  ist  an  die  Peripherie  des  eisernen 
Reifens  genäht,  zu  welchem  Zweck  kleine  horizontale 
Löcher  bestehen,  durch  welche  die  Fäden  gehen. 

Da  der  Durchmesser  des  Kolbens  K etwas  klei- 
ner ist  als  der  Zylinder  F,  worin  er  sich  bewegt,  so 
ist  es  leicht  begreiflich,  dass  nun  die  Matte  sehr  stark 
an  den  eisernen  Keifen  gepresst  wird,  und  da  sie  ela- 
stisch ist,  so  gibt  sie  nach,  bildet  einen  hermetischen 
Verschluss  und  nimmt  ihr  ursprüngliches  Volum  wie- 
der an,  wenn  sio  am  Ende  einer  jeden  < tperation  wie- 
der aus  dem  Zylinder  herauskommt 

Nach  dieser  Beschreibung  kann  man  sich  leicht 
einen  Begriff  von  der  Arlieit  dieser  Pre-sso  machen. 


Wenn  der  untere  Kolben  E bis  zum  untern  Theil  de« 
Zylinders  hinabgegangen,  so  schiebt  man  die  Scheibe 
p über  diesen  Kolben  und  lässt  das  Wasser  unter  den 
Kolben  Ü der  Presse  treten;  man  hält  augenblicklich 
an,  wenn  der  Verschluss  hergestellt  ist,  d.  h.  wenn  dor 
Schaumkolben  in  den  Zylinder  F eingednmgen  ist 

Sind  die  Handballen  M losgemacht,  und  ist  der 
Deckel  G mittels  des  Schwungrades  F gehoben,  so 
wird  der  Zylinder  F darüber  vollkommen  frei,  so  dass 
man  seine  Füllung  mit  den  zu  pressenden  Abfällen 
bewerkstelligen  kann.  Man  legt  dann  die  Scheibe  p‘, 
welche  den  Verschluss  des  Deckels  G vervollständigt, 
und  man  lässt  diesen  Deckel  so  weit  hinab,  bis  er  die 
Ränder  des  Zylinders  berührt;  man  schliesst  daun 
die  Handballen  .1/,  indem  man  sie  zwischen  den  Ab- 
sätzen und  den  Laschen  des  Balkens  cinlässt. 

Ist  nun  der  Zylinder  auf  diese  Weise  gefüllt,  so 
bewirkt  man  die  Pressung  wie  bei  jeder  hydraulischen 
Presse,  indem  man  den  Hahn  b des  Retour  d’eau  öff- 
net; die  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  fliessen  durch 
die  kleinen  Röhren  l und  n in  den  Rezipienten  L.  Uui 
den  Sehaumkuchen  zu  befreien,  lässt  man  die  Hand- 
haben .1/  los,  hebt  dann  den  Deckel  mittels  eines 
Schwungrades  V und  setzt  die  hydraulische  Pressung 
unter  dem  Knlhcn  U der  Presse  fort,  so  dass  die  ganze 
Belastung  des  Zylinders  nach  aussen  gehoben  wird, 
worauf  man  sie  leicht  wegnehmen  kann. 


Villa  Warrens  bei  Payerbach  am  Semmering. 

<Uit  Zeichnungen  auf  Blatt  £0—38-1 


Am  nördlichen  Abhange  des  Semmering,  da  wo 
die  Eisenbahn  das  herrliche  Rciehenaucrthal  bei  Payer- 
bach  übersetzt,  um  an  der  Lehne  dieses  Gebirgsstockes, 
der  die  Grenze  zwischen  Oesterreich  und  Steiermark 
bildet,  emporzusteigen,  liegt  die  auf  den  Blä  ttern  2ti 
bis  28  dargestellte  neuerbaute  Villa  in  einer  von  der 
Natur  schon  angelegten  und  durch  den  Kunstsinn  des 
Eigenthilmers  Herrn  Eduard  Warrens  verschöner- 
ten Parkanlage. 

Das  Gebäude  ist  auf  einem  Plateau  de»  anstei- 
genden Parkes  situirt.  durch  Terrassen  und  freie 


Treppemini ugen  mit  diesem  in  malerische  Verbindung 
gebracht  und  bietet  die  vollkommenste  Aussicht  in  das 
reizentle  Thal  der  Schwarza. 

Zur  Grundform  musste  dem  gegebenen  Pro- 
gramme entsprechend  eine  möglichst  geschlossene  ein- 
fache Figur  gewählt  werden,  und  es  war  die  Aufgala“ 
des  Architekten,  nicht  nur  eine  monotone  Symmetrie 
in  den  Kayaden  zu  vermeiden,  sondern  vielmehr  eine 
entsprechende  Gruppirung  der  Trakte  zu  erreichen, 
welche  Aufgabe  um  so  schwieriger  zu  lösen  war.  als 
die  Bedingung  gestellt  wurde,  das  Gebäude  durchaus 
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einstöckig  aufzufUhren.  Von  den  verlangten  Räumlich- 
keiten wurden  die  zur  Hauswirtschaft  und  filr  die 
Dienerschaft  bestimmten  Lokalitäten  im  Souterrain, 
die  Gesellschaft*-  und  Fremdenzimmer  im  Parterre 
und  die  Wohn-  and  Schlafzimmer  in  der  ersten  Etage 
angeordnet. 

Der  ganze  Bau  wurde  durch  den  Baumeister 
Just  in  Payerbach  unter  der  Leitung  der  Architekten 


Bayer  und  Thienemann  nach  deren  Planen  aua- 
geführt. 

Die  gesummten  Baukosten  beliefen . sich  auf 
38,000  fl.üsterr.  Währung.  Weiter  zu  berücksichtigen 
ist,  dass  sämmtliche  Gesimse  und  Gliederungen  der 
Fafaden  vonStein  und  die  Hauptstiege  au* Salzburger- 
Marmor  hergestcllt  sind. 


Das  Wohnhaus  des  Herrn  Schneider  auf  der  Ringstrasse 

(Kärnthnerring  Nr.  9)  in  Wien. 

Architekt  Karl  Tim. 

(Mit  Zeichnungen  auf  den  BlKttern  29,  30  und  31) 


Dieses  Wohnhaus  ist  auf  einem  Eckhauplatze  von 
56“60  Lange  und  23m50  Breite  ausgeftthrt  Da  es  in 
der  Absicht  des  Besitzers  liegt,  dasselbe  später  in  ein 
Hötel  umzugcstalten  und  zu  diesem  Zwecke  das  rück- 
wärts angrenzende  Terrain,  welches  mit  dem  bereits 
verbauten  Platze  gleiche  Dimensionen  hat,  anzukau- 
fon,  so  musst«  heim  Entwürfe  des  Bauplanes  darauf 
Rücksicht  genommen  werden,  dass  diese  Umgestaltun- 
gen späterohne  besondere  Schwierigkeiten  und  mit  mög- 
lichst geringem  Kostcnaufwandedurehgeführt  werden 
krtnncn.  Hierdurch  wurde  auch  die  Anlage  von  zwei 
grossen  Treppenhäusern,  welche  zu  beiden  Seiten  des 
geräumigen  Vostihules  liegen,  bedingt.  Dio  Scheide- 
wände des  6m30  hohen  Parterres  können  herausgo- 
nommen  werden,  da  die  Mauern  der  oberen  Stock- 
werke, so  wie  die  Gewölbe  auf  Trägern  ruhen,  wo- 
durch es  möglich  gemacht  wird,  diese  Räume  später 
zu  .Speisesälen  etc.  verwenden  zu  können.  Gegenwär- 
tig enthält  das  Parterre  an  den  Strassenseiten  Ver- 
kaufsgewölbe und  Magazine,  während  der  Tbeil,  wel 
ober  am  Hofe  liegt,  zu  Wagcnromisen  undFutfcrkura- 
mern  für  dio  Pfcrdeställe,  welche  »ich  im  Souterrain 
befinden,  benützt  wird,  ln  letzterem  sind  ausser  den 
eben  erwähnten  Stallungen  noch  einige  geräumige, 
mit  den  Verkaufegewölben  im  Parterre  in  Verbindung 
stehende  Magazine,  sowie  die  für  die  Wohnungen  in 
den  obom  Stockwerken  erforderlichen  Wein-,  Eis-, 
Holz-  und  Kohlonkollor  untorgebracht.  Zum  Hinauf- 


schaffen des  Brennmaterials  dienen  zwei  Aufzüge, 
welche  in  jeder  Etage  in  den  Treppenhäusern  aua- 
mttnden. 

Für  das  nöthige  Trink-  und  Nutzwasser  ist  durch 
die  bis  unter  das  Dach  fahrende  Wasserleitung,  dann 
durch  einen  im  Hofe  gegenüber  der  Einfahrt  ange- 
brachten Röhrbrunncn  und  endlich  dnreh  zwei  in  den 
kleinem  Höfen  gegralumc  Brunnen  Sorge  getragen 
worden. 

Im  ersten  und  zweiten  Stockwerke  sind  je  vier 
und  in  den  beiden  obern  je  fünf  Wohnungen  enthal- 
ten. Die  T reppenhäuser  sind  von  oben  beleuchtet  und 
haben  ausserdem  noch  in  jeder  Etnge  ein  Fenster 
gegen  den  Hof,  um  bequemer  gelüftet  worden  zu 
können. 

Die  2 Meter  langen  freitragenden  Stufen  sind 
von  einem  harten,  schön  bearbeiteten  Stein  aus  dem 
Bruche  bei  Wollersdorf  ausgcfilhrt  und  haben,  um 
bequem  erstiegen  werden  zu  können,  bei  0"35  Breite 
eine  Steigung  von  0”  1 4. 

Der  Hof,  welcher  gegenwärtig  bei  der  geringen 
Tiefe  des  Bauplatzes  nur  10  Meter  breit  angelegt  wer- 
den konnte,  würde  bei  der  spätem  Umgestaltung  zu 
einem  Hfitcl,  mit  ninzunahme  des  angrenzenden  Bau- 
platzes, 20  Meter  in  Quadrat  erhalten. 

Die  Fahnde  ist  im  Renaissancestyl  ausgeführt 
An  der  Ringstraße  ist  dieselbe  durch  ein  stark  her- 
vortretendes, den  andern  Theil  des  Gebäüdes  ttber- 
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ragende*  Risalit  unterbrochen.  Um  schönere  Verhält- 
nisse zu  erzielen,  ist  der  erste  Stock  mit  dem  Parterre 
in  der  Fa^adcndekoration  als  ein  Ganzes  behandelt 
und  so  ein  kräftiger  Unterbau  für  das  Gebäude  ge- 
schaffen worden.  Die  Baikone  mit  den  Konsolen,  die 
Gesimse.  Säulen  und  Kensterbrüstungen  sind  von 


Stein  und  Metall,  alle  übrigen  Ornamente  von  hvdrau  - 
lischem  Kalk  auBgeftihrt.  Ueber  dem  Hauptgesimse 
erhebt  sich  eiue  das  Dach  versteckende  Balustrade, 
deren  steinerne  Pfeiler  mit  reich  verzierten  in  Zink- 
guss ausgeführten  Vasen  bekrönt  sind.  Alle«  Uebrige 
Ist  aus  den  Zeichnungen  ersichtlich. 


Wohnhaus  des  Herrn  Ludwig  Ladenburg 

in  Wien,  Opernring  Nr.  17. 

(Mit  Zeichnungen  «uf  den  Blättern  32,  33  und  34-1 


Bei  einem  grossen  Thcile  der  Wohnhäuser,  welche 
in  den  letzten  Jahren  in  der  Ringstrasse  in  Wien  ge- 
baut wurden,  ist  die  Eintheilung  der  Grundrisse  der 
verschiedenen  Stockwerke  in  der  Weise  durchgeführt, 
das*  sich  in  dem  Hauptgeschosse  eine  einzige  grosse 
Wohnung  befindet,  welche  für  den  Bauherrn  bestimmt 
und  möglichst  separirt  von  den  übrigen  Bewohnern 
des  Hauses  ist;  während  in  den  übrigen  Stockwerken 
mehrere  kleinere  Wohnungen,  deren  Anzahl  in  den 
oberen  Stockwerken  zunimmt,  und  in  den  ebenerdigen 
Lokalitäten  Verkaufsgewölbe  oderWirths-  und  Kuflee- 
hauslokalitüten,  ferner  Stallungen  und  Remisen,  sowie 
die  Hausmeister- Wohnung  ihren  Platz  finden. 

Der  Architekt  musste  selbstverständlich  bei  der 
Eintheilung  solcher  Wohnhäuser  bemUlit  sein,  vor 
Allem  im  Hauptgc schosse  den  Wünschen  des  Bauherrn 
in  Bezug  auf  Auzahl,  G rosst:  und  Lage  der  einzelnen 
Räume  zu  entsprechen,  durfte  aber  nie  aus  dem  Auge 
verlieren,  dass  er  in  den  obern  Stockwerken  l>ei  der 
Eintheilung  der  kleinern  Wohnungen  möglicherweise 
auf  Hindernisse  stossen  werde,  welche  seine,  wenn 
»ucli  noch  so  gute  Eintheilung  des  Hauptgeschosses 
unmöglich  machen  könnten.  Diu  Lösung  der  Aufgabe 
wurde  durch  die  in  mancher  Hinsicht  strengen  Vor- 
schriften der  Wiener  Bauordnung  oft  sehr  erschwert. 

Das  auf  den  Blättern  32  his  34  dargestellte 
Wohnhaus  des  Herrn  Ludw.  Ladenburg  wurdo  auf 
Grund  eines  ähnlichen  Programmes  entworfen  und 


bezüglich  der  in  dem  ersten  Stocke  befindlichen  Woh- 
nung de»  Bauherrn  folgenden  Bedingungen  zu  ent- 
sprechen gesucht:  Es  war  verlangt,  dass  man  von  dem 
Vorzimmer  aus  direkt  in  den  Saal,  in  den  daneben 
befindlichen  kleinern  Saal,  in  das  Frübstiiekzimmer 
und  in  die  Selilafzimmer,  ferner  von  der  Küche  aus, 
ohne  (\en  Speisesaal  zu  passiren,  in  die  Wohnräume 
gelangen  konuu.  Ein  Bedienten*!- mmer  sollte  unmittel- 
bar lieben  dem  Vorzimmer  liegen,  ferner  sollte  sieh 
das  Comptoir  in  demselben  Stockwerke  befinden,  doch 
nicht  von  der  lfauptsticgo  aus  zugänglich  sein.  End- 
lich sollte  das  Eckzimmer,  welches  für  die  Frau  des 
Hauses  bestimmt  ist,  in  solcher  Weise  angeordnet  wer- 
den, dass  man  von  demselben  uud  dem  daselbst  anzu- 
bringenden Baikone  aus  die  nach  allen  Seilen  reizende 
Aussicht  auf  das  Gebirge,  den  gegenüber  liegenden 
B arggarten,  die  Ring-  und  Albreehtstras.se  möglichst 
gemessen  könne. 

Was  die  übrigen  Stockwerke  betrifft,  so  sollten 
im  zweiten  Stuck  zwei,  im  Entresol  und j dritten  Stock 
aber  drei  Wohnungen  eingetheilt  werden. 

Nachdem  die  vermiethbaren  Räume  zu  ebener 
Erde  möglichst  ausgedehnt  und  zwei  Wagonremisen 
untergebraeht  werden  sollten,  so  war  es  nothwendig 
die  Stallungen  in  den  Kellor  zu  verlegen  und  auch 
einen  Theil  des  Hofes  für  diesen  Zwook  zu  benützen. 

Karl  Schumann. 
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Die  London-,  Cliatam-  und  Dover-Eisenbahnbrücke  Uber  die  Themse 

bei  Blackfriars  zu  London. 

Von  den  Ingenieuren  Ctibltt  and  Turner. 

(Mit  Zeichnungen  suf  Blatt  35  bis  311 


Diese  Brücke  bildet  einen  Theil  des  auf  die  Me- 
tropole fallenden  Abschnittes  der  London-,  Chatam- 
und  Dover-Eisenbahn,  lind  es  erfolgte  die  königliche 
Beseitigung  zur  Ausführung  dieses  Baues  im  Jahre 
1 860,  welcher  5 Bogen  mit  den  auf  Blatt  3o  ange- 
gebenen Spannweiten  erhalten  sollte.  Der  Grundstein 
wurde  am  2.  Mai  1863  gelegt  und  am  21.  Dezember 
1864  konnte  die  Brücke  dem  Verkehr  übergeben 
werden. 

Silmmtliehe  Dimensionen  der  mit  ihrer  Fahrbahn 
32'  9"  über  dem  höchsten  Wasserstande  liegenden 
Brücke  und  ihrer  Bestamltheile  sind  aus  den  anliegen- 
den Blättern  zu  ersehen.  Die  Lnndpfeiler  bestehen  aus 
Ziegel-  und  Konkretmauerwerk;  ftir  die  Mittolpfeiler 
wurden  eiserne  Zylinder  durch  den  Schlamm  und 
Kies  versenkt,  bis  sie  den  Lehm  erreichten,  worauf 
man  das  Wasser  ausschöpfte  und  den  Lehm  so  weit 
ausgrub,  bis  der  letztere  die  erforderliche  Tiefe  er- 
reicht hatte.  Nun  wurde  die  Ausgrabung  auf  eine  Tiefe 
von  5 Fuss  unter  dem  Boden  des  Zylinders  fortgesetzt 
und  die  Basis  bei  dem  mittleren  Zylinder  auf  23 Fass 
Durchmesser,  bei  dem  äussern  auf  21  Fass  Durch- 
messer erweitert  und  der  Kaum  mit  Konkret  ausge- 
füllt. Darüber  legte  man  ein  Mauerwerk  aus  festen 
Ziegeln  und  Zement  bis  auf  4 Fuss  unter  dem  tiefsten 
Wasserstande,  und  führte  über  demselben  das  Quader- 
mauerwerk bis  6 l ass  Uber  dem  höchsten  Wasser- 
stande auf.  Die  Steine  wurden  sehwalbensehwanzför- 
luig  bearbeitet  and  durch  messingene  Klammen)  mit- 
einander verbunden.  Hierauf  lieseitigte  man  die  Fun- 
d amentirungszy  linder  und  errichtete  die  eisernen  Pfei- 
ler, von  denen  jeder  ans  vier  gusseisernen  Säulen  be- 
stellt, welche  vereinigt  einen  Durchmesser  von  14  Fuss 
haben;  oben  sind  sie  durch  dicke  Balken  miteinander 
verbunden.  Die  Säulen  sind  aus  einem  Stück  gegossen, 
haben  ö Fuss  äussern  Durchmesser,  sind  regelmässig 
im  Guss  und  von  gleicher  Stärke,  wie  bei  denen,  wel- 
che die  Seitcnträger  tragen  1 ’/4  Zoll,  bei  denen  für  die 


mittleren  Träger  aller  l*  , Zoll  beträgt  (Blatt  38). 
Das  Innere  der  Säulen  und  ihrer  Zwischenräume  ist 
mit  den  festesten  Backsteinen,  die  man  sich  verschaf- 
fen konnte,  mit  einer  Mischling  von  reinem  Flusssand 
und  Portlandzement  atisgefüllt  Der  obere  Theil  des 
Zicgolmauerwerks  ist  in  der  Richtung  flussaufwärts 
und  flussabwärts  nach  unten  abgeachrägt,  um  das 
Regenwasser  durch  die  3 Zoll  im  Durchmesser  hal- 
tenden gusseisernen  Rühren  abzu führen,  welche  in  den 
Kapitalen  jeder  Säulengriippe  angebracht  sind. 

Jede  Gruppe  trägt  zwei  schmiedeiserne  Querbal- 
ken, worauf  die  Paekhlöcke  (packing-blocks)  an  den 
befestigten  Enden  der  Haupt  - Tragbalken  und  die 
Walzen  angebracht  sind,  wo  für  die  Expansion  und 
Kontraktion  gesorgt  ist  (Blatt  38).  Der  ganze  Ziegel- 
bau  ist  mit  Zement  verbunden  und  der  schmiedeiserne 
Tragbalken,  das  Innere  der  Kapitale  und  das  Ziegel- 
werk sind  mit  I Zoll  Asphalt  bedeckt,  welcher  in  zwei 
je  ■/,  Zoll  dicken  Schichten  aufgetragen  ist 

Die  Langen-Traglmlken,  welche  den  Oberbau 
tragen,  bestehen  aus  schmiedeisernem  Gitterwerk.  Sie 
sind  16  Fuss  hoch,  alicr  der  mittlere  ist  besonders 
stark  genmelit,  da  er  eine  doppelte  Last  zu  tragen  hat. 
Die  Gitterstangen  sind  so  eingerichtet,  dass  sie  ab- 
wechslungsweise  der  Ausdehnung  und  Zusammen- 
drückung widerstehen.  Die  Dehnungsstangen  sind 
nur  Latten  aus  Flach-Stab- Eisen,  aber  die  Strebestall  - 
gen.  welche  der  Zusammendrückung  widerstehen  sol- 
len, sind  aus  gekehltem  Eisen;  dieselben  sind  paar- 
weise durch  starke  Sparren  zusammengekupiielt,  um 
deren  Verbiegung  zu  verhüten. 

Die  Anordnung  der  Platten  in  den  oberen  ttnd 
unteren  Scitcnstüeken  (flauges),  sowie  der  Durch- 
schnitts-Flächenraum an  verschiedenen  Punkten  sind 
aus  Blatt  37,  Fig.  3 ersichtlich. 

Jeder  Theil  de«  Eisenwerkes,  welcher  dem  Ein- 
fluss der  Atmosphäre  ausgesetzt  ist,  wurde  so  an- 
gebracht, dass  er  aut  die  leichtest«  Weise  ange- 
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strichen  werden  kann,  während  der  hohl«  Kaum 
der  Tragbalken  diek  mit  Asphalt  belegt  wurde,  um 
auch  den  geringsten  Ansatz  von  Kost  sorgfältig  zu 
verhüten.  AVo  die  Enden  der  Haupttragbalken  über 
den  .Säulengruppen  zusammenstossen,  sind  ihre  Ver- 
bindungen durch  massive  ornamentale  Qussworke 
verborgen.  In  demselben  Style  ist  das  Ende  der  Trag- 
balken auf  beiden  Endpunkten  der  Brücke  durch 
massives  Gusswerk  verziert  Die  Querbalken  bestehen 
aus  schmiedeisernen  Blatten:  das  Bodenstück  ist  tisch- 
bauohartig  gekrümmt  was  eine  Hübe  von  1 Kuss 
9 Zoll  in  der  Mitte  und  etwas  weniger  als  1 Fuss  an 
den  Enden  ergibt  wo  sie  an  die  Haupttragbulken 
angenietet  sind.  Die  Kopf-  und  Budenstttcke  sind 
Doppel -AVinkeleisen,  3'/,"  x 3‘ X ' stark 
mit  8"  X ‘/«"  starken  Deckplatten;  die  Maschen 
(web)  bestehen  aus  1 , , Zoll  starkem  Dampfkcsselblcch. 
Die  QuerstUtzen  von  einem  Tragbalken  zum  andern 
bestehen  aus  gekrümmtem  Gitterwerk.  Es  kommen 
deren  drei  auf  jede  Spannweite  und  sind  an  die 
Kopfstücke  der  Ilaupttragbalken  Angeholzt.  Das 
Schmiedeiaen,  sowohl  Stale  als  Kehleisen,  ist  von  der 
besten  Qualität  and  soll  im  Stande  sein,  eine  Dehn- 
kraft von  18  Tonnen  pro  Quadratzoll  auf  den  Quer- 
schnitt auszuhalten.  Die  Stre behänder,  welche  von 
Kehleisen  sind,  wurden  einem  kompressiven  Druck 
von  10  Tonnen  pro  Zoll  unterworfen.  Was  die  übri- 
gen Details  betrifft,  so  müssen  wir  unsere  I-csor  auf 
die  Tafeln  verweisen,  welche,  wie  man  Hilden  wird, 
alle  Details  von  AVichtigkeit  enthalten.  Die  Brücke 
wurde,  wie  gesagt,  dem  freien  Verkehr  im  Dezember 
186+  übergehen.  Verlier  wurde  dieselbe  von  den  In- 
spektoren der  Kegierung  einer  Probebelnstuiig  unter- 
worfen und  stark  genug  befunden,  um  ohne  Gefahr 
den  grössten  I >ruck.  dem  sie  möglicherweise  nusge- 
setzt sein  kann,  auszuhniton. 

Auf  Blatt  311  sind  die  Details  der  Fimdinings- 
kaaten  der  Mittelpfeiler  dargestollt  Ihre  Zahl  lieträgt 
12,  welche  je  6 auf  einmal  binahgelasscn  wurden,  so 
dass  sechs  Einsätze  von  dem  oberen  oder  temporären 
Theil  nothwendig  waren. 

Die  Tiefe,  bis  auf  welche  die  Steinkasten  ver- 
senkt werden  mussten,  ist  55  Fass  unter  dem  höchsten 
Wasseretnnd ; diese  Tiefe  bezieht  sich  auf  alle  Pfeiler 
ohne  Kücksicht  auf  das  gegenwärtige  Flussbett.  Der 
permanente  Theil  der  Kasten  wurde  massiv  mit  den 
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härtesten  Backsteinen  ausgeftlllt  und  diese  durch  Port- 
land-Zeincnt  verkittet. 

Beim  Einsetzen  und  Versenken  der  Kasten  musste 
die  grösste  Sorgfalt  angewendet  werden,  damit  sie 
genau  an  die  rechte  Stolle  kamen  und  heim  Versen- 
ken vollkommen  senkrocht  erhalten  wurden.  Es  durfte 
kein  Versuch  das  AVassor  »uszuschöpfcn  gemacht 
werden,  bis  der  solide  Lehm  auf  nicht  weniger  als 
5 Fuss  Höhe  durchdrungen  war. 

Die  Kasten  waren  vollkommen  wasserdicht  ge- 
macht und  so  erhalten;  auch  durfte  unter  keiner  Be- 
dingung AVassor  zugolasson  worden,  wenn  die  Funda- 
mente ihre  letzte  Höhe  erreicht  hatten. 

Die  Kasten  wurden  aus  dom  besten  Staffordshiro- 
Eisen  konstruirt  und  waren  im  Stande  einem  Drucke 
von  20  Tonnen  pro  Zoll  zu  widerstehen ; die  ganze 
Metallarbeit  musste  wie  für  Dampfkessel  von  bester 
Qualität  niisgofübrt  werden. 

Die  grösste  Sorgfalt  war  erforderlich,  damit  jeder 
einzelne  Theil  des  Kastens  vollkommen  regelrecht  und 
an  den  Endflächen  ohne  alle  Krümmung  hergestellt 
wurde.'  Die  letzteren  mussten  regelrecht  geebnet  und 
vollkommen  kreisrund  gemocht  und  die  Bolzlöcher 
genau  von  derselben  Gross  • gebohrt  werden.  Die  Fugen 
zwi«  dien  den  Verbindungsstellen  wurden  mittels  cinos 
Kiugcs  von  vulkaniairtcm  Kautscliuck  von  1 , Zoll 
Stärke  oder  durch  andere  erprobte  Mittel  wasserdicht 
gemacht,  und  dabei  wurde  solche  Genauigkeit  in  der 
Arbeit  beobachtet,  dass  jeder  beliebige  Bestandtheil 
ohne  Zwang  oder  Abänderung  zu  jedem  andern  be- 
liebigen Bestandtheil  passte.  Die  Aufmerksamkeit  des 
Fabrikanten  musste  ganz  besonders  auf  diesen  sehr 
wesentlichen  Punkt  gerichtet  sein. 

Die  Verbindung  zwischen  dem  permanenten  und 
temporären  Theil  wurde  mittels  tüchtigen  1 >el kitten 
und,  wenn  nötliig,  mit  weichen  Holzkeilen  gut 
schlicssnnd  gemacht  Die  Theile  wurden  durch  zwölf 
lange  1 \ , Zoll  im  Durchmesser  haltende  Bolzen  be- 
festigt; dieselben  sind  so  eingerichtet  dass  sic,  nach- 
dem das  Mauerwerk  bis  zu  einer  ansehnlichen  Höhe 
aufgefuhrt  war,  entfernt  werden  konnten.  Hierauf 
musste  wohl  Bedacht  genommen  werden , wenn  di« 
Augen  aufeinandergepaast  wnrde,n. 

Die  .Steifringe  wurden  an  die  äussere  Hülse  an- 
genietet, mussten  vollkommen  kreisrund  gemacht  und 
von  den  auf  den  Zeichnungen  ersichtlich  gemachten 
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Dimensionen  sein.  Vier  Htiisenbänder  und  ltinge  muss- 
ten, wie  die  Zeichnung  zeigt,  an  jedem  einzelnen  Theile 
zum  Zwecke  des  Emporhebens  und  Hinablassens  an- 
gebracht werden.  Auch  musste  eine  Mitndung  oder 
Oeffnung  von  8 Zoll  int  Durchmesser  zum  Ein-  und 
Auslassen  des  Wassers  in  dem  unteren  Theile  jeder 
Längsseite  des  Kastens  angebracht  und  mit  einem  gut 
schließenden  Ilahn  von  demselben  Durchmesser,  der 
gehörig  befestigt  und  zunt  Oeffnen  und  Schliessen  ein- 
gerichtet ist,  versehen  sein. 

Es  mussten  ferner  drei  temporare  Hceervoringc 
vorhanden  sein,  welche  im  Kalle  einer  aussergewöhn- 


lichcn  Hochflut h verwendet  wurden.  Dieselben  bestan- 
den aus  Platten  von  2 Kuss  6 Zoll  X V»  Zoll  Breite, 
mit  3 Zoll  X 3 Zoll  X V«  Zoll  starkem  Winkel- 
eisen. 

Die  Nieten  waren  durchaus  von  der  in  der 
Zeichnung  erwähnten  Grösse  und  von  der  besten 
Qualität  Nieteisen.  Sie  wurden  vom  Kopf  bis  zur 
Spitze  rothgltthend  eingeschlagen  uud  gut  verhäm- 
mert,  so  dass  sie  die  Nietlöcher  vollkommen  ausfiillen. 
Diese  mussten  regelrecht  und  schön,  sowie  in  den  zu- 
sammengenieteten Theiten  genau  kurrespotidirend  ge- 
bohrt sein. 
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Obgleich  es  rEulcti  nach  Athen“  tragen  hiesse, 
wenn  ntan  auf  die  Kothwendigkeit  aufmerksam 
machen  wollte,  bezüglich  des  öffentlichen  Gesund- 
heitszustandes  in  den  .Städten  den  Strassenabzug*- 
kanälen  und  den  in  ihnen  entstehenden  überaus 
schädlichen,  Epidemien  hervorbringenden  und  diesel- 
len  bebildernden  Ausdünstungen  von  N ite  der  Be- 
hörden eine  grossere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  so 
können  wir  doch  nicht  umhin,  abermals  auf  diesen 
Gegenstand  zurUckzukommcu  und  demselben  einige 
Zeile))  zu  widmen,  dabei  aber  auf  das  zurück™ weisen 
was  darüber  im  vorigen  Jahrgänge  der  Allgemeinen 
Bauzeitung  Seite  220 — 226  gesagt  wurde.  Die  bis  jetzt 
mit  den  Verse]  lUssen  der  Strassenkaniilc  gemachten 
Bestrebungen  haben  noch  keine  genügenden  Resultate 
gehabt,  und  die  Schädlichkeit  des  sieh  in  den  Kanä- 
len sammelnden  l'nrathes  wird  alle  Tage  fühlbarer 
Unter  den  Apparaten,  welche  man  vorgeschlagen 
hat,  die  Verbindung  der  Miasmen  der  Kanäle  mit  der 
Atmosphäre  zu  verhindern,  scheinen  sieb  einige  durch 
ihre  Einfachheit  und  ihre  Wirksamkeit  zu  empfehlen, 
diejenigen  nämlich,  die  anfeinem  hydraulischer  Ver- 
schluss hasirt  sind.  Indessen  hat  man  an  diesen  Vor- 
kehrungen Uebelständc  bemerkt,  welche  die  allge- 
meine Einführung  derselben  uufhielten ; bei  den  einen 
werden  die  mechanischen  Theile,  die  durch  das  Was- 
ser in  Bewegung  gesetzt  werden  und  bis  in  die  Kanal- 


niümlutigcn  hinabreichen,  entweder  bald  abgenutzt 
oder  der  geringste  dureii  das  einstromende  Wasser  mit 
hineingerissene  fremde  Körper  verhindert  ihre  Funk- 
tionen ; hei  den  andern,  wo  der  hohe  Preis  der  metal- 
lenen Apparate  ohnehin  ein  erschwerender  Grund  zur 
allgemeinen  Einführung  solcher  Verschlüsse  ist.  wer- 
den sic  durch  die  Oxydation  sehr  schnell  zerstört 

Ein  anderer  Apparat  mit  hydraulischem  Ver- 
schluss würde  seinen  Zweck  erfüllen,  wenn  in  demsel- 
ben keine  Verstopfung  stattfände,  die  durch  Staub 
und  Sand  entsteht,  welche  in  die  Ouvetto  hineingezo- 
gen werden  und  welchem  Hekelstande  aus  Nachlässig- 
keit nicht  vorgebeugt  wird ; die  Cuvette  füllt  sich 
ganz  mit  Wasser  an,  welches  im  Sommer  so  bedeu- 
tend wird,  dass  das  Niveau  des  Wassers  bis  unter  das 
Diaphragma  oder  unter  die  Luftabsclmcidung  hinab- 
gedrückt wird,  so  dass  die  Wiederherstellung  der 
Verbindung  des  Kanals  mit  der  Strasse  die  Folge  da- 
von ist;  endlich  sind  es  Verbiegungen  oder  Brüche 
des  Apparates,  welche  durch  den  Frost,  durch  Stössc 
u.  s.  w.  entstehen  , die  den  dichten  Verschluss 
lockern. 

Wir  schmeicheln  uns  nicht,  die  praktische  Schwie- 
rigkeit dieses  Problems  gelöst  zu  haben ; wir  haben 
bloss  die  Absicht  die  Fachgenossen  auf  eine  Idee  auf- 
merksam zu  machen,  welche  einer  weiteren  Ausbildung 
und  Verbesserung  fällig  sein  dürfte. 
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Die  Bedingungen  bei  der  Konstruktion  geruch- 
inner  Einlässo  der  Strassonkanäle  mit  hydraulischem 
Verschlug«  bentehen  darin,  I.  dag«  jede  Unterhaltung 
oder  Reinigung  de«  Apparate«  vermieden  wird,  damit 
nicht  hierdurch  eine  Verstopfung  der  Einlagen  entste- 
hen kann ; 2.  da*«  jede  Anwendung  der  Metalle  ver- 
mieden wird,  da  dessen  hoher  Preis  ein  Hindernis« 
rum  Ankauf  von  Apparaten  ist,  welche  übrigen«  keine 
grosse  Dauer  haben;  3.  muss  jede  Wirkung  des  Appa- 
rates auf  die  Cuvette  aufgehalten  werden,  und  end- 
lich 4.  darf  keine  Erniedrigung  des  Wa«aer»tande«  in 
der  Cuvette  bi«  unter  die  Schlicaswand  (diaphragma) 
stattfinden. 

Diese  Bedingungen  will  der  Ingenieur  Duveau 
in  Angers  durch  den  auf  Seite  347  dargcstdlten  Ap- 
parat erreicht  haben.  Dieser  Apparat  weicht  übrigen« 
von  den  in  verschiedenen  < Irten  gehrftuohlichen  nur 
durch  eine  blosse  Verlegung  des  hydraulischen 
Schlusses  ab.  den  man  nächst  der  Sohle  de«  Strassen- 
k an  als  angebracht  hat,  anstatt  ihn  in  da«  Niveau  de« 
Bodens  zu  legen.  Diese  Veränderung  ist  aber  hin- 
reichend. um  die  Verhältnisse  der  Vorrichtungen  des 
Apparat«  anders  zu  gestalten.  In  der  That,  wenn  der 
Schliessapparat  in  dem  untern  Theil  des  Einlass, 
schachte«  anstatt  oben  angebracht  int,  und  es  entsteht 
eine  Verstopfung  diese«  Apparat««,  «o  wird  da«  VVns- 
«er  der  Strassenrinnen,  da  es  nicht  weiter  fliessen 
kann,  den  gewöhnlich  3”0  bis  6m0  hohen  Einlass- 
schacht ganz  oder  theilweise  verstopfen.  In  diesem 
Kalle  al»er  wird  auf  die  fremden  die  Cuvette  ver- 
stopfenden Kiirper  ein  Druck  ansgcUbt  werden,  der 
sieb  nach  der  Wasserhrtlic  richtet  und  ungefähr  durch 
eine  halbe  Atmosphäre  dargcstellt  werden  kann ; ein 
Druck,  welcher  mehr  als  hinreichend  ist.  um  den 
Schlamin , die  Steine  und  Gegenstände  anderer 
Art,  welche  die  Cuvette  versperren,  unfehlbar  fortzu- 
schieben und  diese  letztere  vollständig  zu  reinigen, 
d.  h.  wenn  der  Schacht  von  der  Cuvette  bis  zum 
Strassen  kanal  sich  erweitert.  Denn  man  muss  wohl  in 
Betracht  ziehen,  dass  diese  Kiirper  nicht  der  Art  unter 
sich  verbunden  und  verkittet  sind,  dass  «ie  unter  dein 
Druck,  den  sie  erleiden,  keinen  Wasserstrom  durch- 
lassen  sollten.  Dieser  Wasserstrom  würde  aber  die 
verstopfenden  Gegenstände  sehr  schnell  voneinander 
trennen  und  sic  nach  und  nach  in  den  Ahzugskanal 
führen,  wenn  sie  nicht  von  der  darauf  drückenden 
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Wassersäule  mit  einem  male  in  einigen  «Sekunden 
fortgeschoben  werden.  Es  ist  Übrigen«  zu  Ikeinerken, 
da#«  diese  Verstopfungsfälle  »ehr  selten  «tattfinden 
werden,  wenn  die  Cuvette  nach  jedem  Platzregen  ge- 
hörig gereinigt  wird. 

Die  Beaufsichtigung  zum  Zweck  der  Unterhal- 
tung ist  also  hier  beinahe  unnütz,  und  die  Peinigung 
findet  nur  durch  die  Verstopfung  selbst  statt  Die  An- 
wendung de#  Metalle?  ist  unnütz,  weil  man  die  Steine, 
welche  die  Sohle  der  Einläase  bilden,  nur  so  zu  bear- 
beiten braucht  wie  aus  den  Zeichnungen  auf  Seite  347 
zu  ersehen  ist  um  einen  Jahrhunderte  dauernden 
Verschluss  zu  bilden.  Der  Frost  wird  in  dieser 
Tiefe  unter  der  Erde  keine  nachtheilige  Wirkung 
ausüben. 

Was  die  mögliche  Verdunstung  des  Wassers  der 
Cuvette  bis  unter  das  Diaphragma  oder  den  Luftab- 
schneider betrifft,  so  ist  es  klar,  dass  sie  in  einem  an 
der  «Sohle  des  Strassen ka na  1s  liegenden  Apparat  ge- 
ringer sein  wird  als  bei  einem  irn  Niveau  der  Strasse 
sieh  befindenden.  Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass 
die  Konstrukteurs  dieser  Art  von  Apparaten  immer 
dahin  gestrebt  haben,  das  Diaphragma  so  wenig  als 
möglich  in  das  Wasser  der  Cuvette  ein  dringen  zu 
lassen  und  dass  sie  für  dieses  Muss  bis  auf  0W01  und 
selbst  nur  bis  zu  0m0ö5  gegangen  sind.  Diese  Vor- 
sicht wurde  nur  gebraucht,  um  den  Abfluss  de« 
schlammigen  Wassers  zu  erleichtern  und  die  Ver- 
stopfung zu  vermeiden,  welche  der  «Stein  dos  An  »tos  «e« 
bei  dom  System  ist  Da  der  Druck  dw  Wassers  bei 
dem  nächst  der  »Sohle  de«  Strassenkanals  »ich  befind- 
lichen Apparat  beinahe  unmöglich  ist.  »o  kann  man 
da«  Diaphragma  so  weit  wie  möglich  in  da»  Wasser 
hineingehen  lassen,  wodurch  nicht  allein  die  Wirkun- 
gen der  Verdunstung  des  Wassers  vernichtet  sondern 
auch  die  Einrichtung  de»  im  Jahrgänge  186.5  dieser 
Zeitschrift,  Seite  220,  beschriebenen  Gesundhcits- 
svstems  der  Straswenkanitle  leichter  gemacht  wird.  Die- 
ses System  würde  bei  den  jetzt  üblichen  Apparaten  viel- 
leicht schwor  anzuwenden  sein,  denn  hei  der  gering- 
sten Depression  der  Luft  in  den  Kanülen,  welche  der 
Ventilator  oder  die  holten  Luftessen  hervorbringen 
würde,  müsste  die  Äussere  Luft  zugleich  durch  alle 
Emlässe  dringen,  da  das  Hinderniss  zur  Ueberwin- 
dung  dieses  Uebelatandes  nur  in  der  Verrückung  einer 
Wassersäule  von  0m01  oder  selbst  um  0“00f>  bestünde. 
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Durch  die  anliegenden  Zeichnungen  wird  man 
eich  Uberseugen,  dass  dio  Herstellung  der.Strassenein- 
ISase  nach  der  dargestellten  Art  nicht  mit  So  grossen 
Kosten  verbunden  sein  konnte,  dass  diese  Anordnung 
zu  verworfen  wäre,  wenn  sie  überhaupt  als  gut  I*- 
fanden  wird.  Wir  sind  selbst  der  Meinung,  dass  man 
l>ci  Anwendung  de»  aggloincrirtcn  Betons*)  wohlfeil 
zum  Ziele  gelangen  würde. 

Kig.  I auf  Seite  347  stellt  einen  senkrechten 
Durchschnitt  eines  Strassenkanals  mit  seinem  Einlass- 
sehacht unter  dem  Trottoir  dar,  wie  man  sie  im  Allge- 
meinen bisher  ohne  Verschluss  konstruirte,  so  dass  die 
Miasmen  des  Kanal»  frei  auf  die  Strasse  ausstromen 
können.  Fig.  2 ist  der  Durchschnitt  eiuer  Mündung 

* Vt-rffl.  Notishl.  H.  Alli*'*ui.  Bsazoitu'ig.  V.  Ban*l.  S.  239. 


unter  dem  Trottoir,  welche  durch  die  Deckplatte  A, 
welche  den  Liiftabachneider  bildet  und  1 bi»  2 Oen- 
timeter  in  du»  W.i»»or  der  in  den  untern  Stein  ß ein- 
ßohaucnen  Cuvotte  taucht,  geruchlos  gemacht  ist. 
Diese  Mündung  erfordert  häufige  Reinigungen  und 
i«t  bei  Frost  und  Trockenheit  den  oben  angeführten 
IJebelsUinden  ausge»eUt  Fig.  3 ist  der  Durchschnitt 
einer  geruchlosen  KnnnlmUndung  nach  den»  ol>en  ge- 
machten Vorschläge.  Fig.  4 sind  die  senkrechten 
Durchschnitte  de*  horinctiHchen  Verschlusses  in  gröaao- 
rem  Massstaiw.  Wir  wiederholen  cs,  d&M  die  beson- 
dero  Aufincrksiimkeit  bei  diesem  Apparat  dahin  zu 
richten  ist,  den  Kanal  C l)  von  C nach  U zu  erwei- 
tern, damit  die  sich  in  dor  Cuvette  ablagernden  Ge- 
genstände leichter  furtgeachohen  werden  können. 


Eine  Reise  im  Eisass. 

Von  W.  I.ilhke. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Ulntt  40  44 


Lange  schon  hatte  ich  don  Plan  einer  kunstgo. 
schichtllchen  Durchforschung  des  F.lsaa»  gehegt  Was 
ich  hei  gelegentlichen  Durchreisen  flüchtig  nur  an  den 
Monumenten  des  schiinen  Landes  in  Strassburg. 
Kolmar,  Thann  gesehen,  regte  in  mir  den  Wunsch  an, 
eine  umfassendere  Kenntnis»  von  den  kunstgo- 
»cliichtlieh  bedeutenden  Denkmälern  dort  zu  gewinnen. 
Der  Umstand,  dass  dieses  herrliche  Stück  deutscher 
Erde,  eine  der  reichsten  und  gesegnetsten  Provinzen, 
welche  ehemals  das  deutsche  Beich  hesaas,  in  Deutsch- 
land so  gut  wie  unbekannt  ist  bestärkte  mich  in 
meinem  Vorhaben.  Dazu  kam  noch,  dass  die  Kunst- 
geschichte bis  jetzt  nur  ungenügende  Notizen  über 
die  elsassisehen  Monumente  aufweist  Was  Kuglor  in 
seiner  Bnugesolnohte  davon  berichtet,  fasst  lediglich 
auf  ungenügenden  Nachrichten  und  den  malerischen 
Ansichten  des  bekannten  Werkes  von  Schweighftuser 
und  Gnlherg.  Sehnaa.se  in  »einer  Geschichte  der 
bildenden  Künste  ist  besser,  und  z.war  offenbar  durch 
Autopsie  berichtet;  aber  auch  ihm  fehlen  mehrere 
! «deutende  Denkmäler  des  Landes,  wie  denn  z,  B.  das 
Munster  zu  Weisscnburg  weder  bei  ihm  noch  hei 
Kugler  zu  finden  ist  Zu  dieser  Vernachläsigung  mag, 


ausser  der  von  den  deutschen  Routen  abgelegenen 
Lage  des  Landes  noch  dio  schmerzliche  Abneigung 
des  Deutschen  beigetragen  haben,  ein  Land  zu  he. 
suchen,  welche»  uns  so  schmachvoll  verloren  gegangen 
ist  und  uns  leider  jeden  Tag  mehr  verloren  geht 
Donn  auch  mir  hat  es  jedesmal  ein  Gefühl  bitteren 
Ingrimms  erweckt,  wenn  ich  die  Franzosisirung  des 
Landes  immer  weitere  Fortschritte  machen  sah,  wenn 
ich  neuerdings  gewahrte,  wie  die  heran  wachsende 
Generation  in  demselhen  Masse  als  sie  sich  zu  den 
gebildeten  und  bevorzugten  Standen  rechnet,  »ich 
Etwas  darauf  zu  Gute  thut  ihre  Muttersprache  zu  ver- 
gossen und  sich  ganz  als  Franzosen  zu  geberden. 

Ich  machte  meine  Reis«  in  don  vergangenen 
Osterferien,  begleitet  von  meinem  Freund  und  Kollegen 
Herrn  Georg  Lasiua,  dem  Herausgeber  des  ver- 
dienstlichen Werke»  „die  Baukunst  in  ihrer  chrono- 
logischen und  konstruktiven  Entwicklung.“  Unsere 
Zeit  war  beschränkt;  nur  fünf  Tage  konnten  wir  dem 
Elsa»»  widmen.  Aber  Dank  der  bequemen  Eisenbahn- 
verbindung und,  wie  ich  wohl  hiuzusetzon  darf,  Dank 
unsrer  Rüstigkeit  und  dem  wohiurganisirten  Inoin- 
andergreifon  unserer  Arbeit  haben  wir  oine  ziemliche 
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Reih«  wichtiger  Denkmale  untersuchen  und  zeichnen, 
zum  Tlieil  sogar  nusuiessen  kennen.  Während  ich  die 
Grundrisse  aufnahm,  zeichnete  Hr.  Lasius  die  Details, 
entwarf  innere  Perspektiven  oder  skizzirte  Durch- 
schnitte und  wichtige  TbeÜe(de*  konstruktiven  Systems. 
Dahoi  wurden  die  Htthenmaasse,  soweit  es  ohne  um- 
fassende Vorbereitungen  miiglich  war,  gemessen,  oder 
durch  Schätzung  annähernd  festgestellt.  Nach  diesen 
Vorlagen  hat  mein  Reisegefährte  dann  die  Zeichnun- 
gen ausgcfUhrt,  welche  wir  diesen  Mittlieilungen  bei- 
fügen. Der  Fachmann  wird  die  geschickte  Hand  und 
das  Verständniss  eines  mit  der  Kunst  des  Mittelalters 
vertrauten  Architekten  nicht  verkennen  und  unsern 
Reitrag  zur  weiteren  Kunde  der  Denkmäler  des  deut- 
schen Vaterlandes,  so  hoffen  wir,  nicht  unfreundlich 
nufnohmen. 

In  der  That  verdienen  die  Bauwerke  des  Elsass 
schon  desshalb  eine  genaue  Betrachtung,  weil  sie  nicht 
hloss  als  eine  geschlossene  Gruppe  sich  den  Werken 
der  Übrigen  Khcingegendon  »»fügen,  sondern  weil  sie 
durch  manche  EigenthUmliehkoiten  sich  als  selbst- 
ständige Konzeptionen  einer  originellen  Künstler- 
sehule erweisen.  Unter  den  uns  bekannt  gewordenen 
Werken  ist  das  Meiste  im  wahrhaft  künstlerischen 
Gepräge  und  steht  weit  Itlier  jenen  zahlreichen  Leistun- 
gen roher  Handwcrkiichkeit,  die  unter  den  geringem 
Denkmälern  des  Mittelalters  so  gut  mit  unterlaufen 
wie  in  jedor  anderen  Epoche,  und  die  man  zwar  in 
statistischen  Werken  aufzähleu  mag,  an  denon  aber  die 
kunstgeschichtliche  Betrachtung  nachgerade  still- 
schweigend vorüberzugehen  sieh  gewöhnen  sollte. 
Freilich  herrscht  der  bloss  antiquarische  Stand- 
punkt in  der  Behandlung  unserer  Wissenschaft  noch 
gar  zu  oft  vor,  wie  es  denn  genug  Leute  gibt,  die 
ziemlich  genau  naehweisen  können,  aus  welcher  Zeit 
ein  Bauwerk  stammt,  aber  Wenige,  denen  die  künst- 
lerische Bedeutung  oder  Werthlosigkeit  desseltien 
fassbar  ist.  Wenn  ieh  nun  noch  hinzufüge,  dass  alle 
Eigenthltmliolikeiten  der  elsossischen  Bauten  sich 
unter  dem  einen  Gesichtspunkt  zusammenfassen,  dass 
nie  unzweifelhaft  sich  als  Werke  deutschen  Bau- 
sinnes geltend  machen,  ja  dass  hier  in  französischer 
Nähe  das  charakteristisch  deutsche  Wesen  der  Denk- 
male in  Grundplänen,  Konstruktion  und  Detailbehand- 
lung recht  wie  zum  Gegensatz  sieh  herauskehrt,  so 
ist  da»  Interesse  vor  der  Hand  zur  Genüge  ge- 


rechtfertigt, welches  wir  an  diesen  Denkmälern 
nehmen. 

Unser  erster  Ausflug  galt  Ottmarsheini.  Es 
liegt  in  wenig  ansprechender,  durchaus  flacher  'Ge- 
gend, vom  Rheine  noeh  ziemlich  fern,  ein  unschein- 
bares Dorf.  Die  alte  Kirche,  die  bekanntlich  eine  Nach- 
bildung des  karolingischen  Münsters  zu  Aachen  ent- 
hält, steht  noch  unberührt  iin  Wesentlichen  als  der 
Bau  da,  welcher  um  die  Mitte  des  11.  Jahrhunderts 
ausgeführt  wurde.  Nur  w'cnige  und  zwar  untergeord- 
nete Veränderungen  sind  darüber  ergangen.  Aus  un- 
serem Grundriss  Fig.  1 (Blatt  40)  wird  die  Anlage 
des  unteren  und  des  oberen  Stockwerkes  klar.  Der 
Unterschied  zwischen  der  Nachbildung  und  dem 
Original  bestellt  hauptsächlich  darin,  dass  der  Um- 
gang um  den  achteckigen  Mittelbau,  der  in  Aachen 
ein  Sechzehneck  ausmacht,  in  Ottmarsheim  zu  einem 
Achteck  vereinfacht  wurde.  Der  viereckige  Altarraum 
war,  wie  neuere  Ausgrabungen  gezeigt  haben,  zu 
Aachen  in  ähnlicher  Form  vorhanden.  An  die  West- 
seite stösst  ein  schlichter  Thurm  mit  Satteldach,  der 
im  unteren  Geschoss  eine  Vorhalle  enthält  Bemerkens- 
wert!! ist,  dass  die  beiden  Nachbildungen  des  karolin- 
gischen Münsters,  die  wir  noch  besitzen,  die  an  der 
Stiftskirche  zu  Essen  und  die  zu  < (ttmnrshcim,  beide 
zu  ehemaligen  Nonnenklöstern  gehören.  Man  fund 
also  bis  ins  1 1.  Jahrhundert  diese  Form  wegen’. ihrer 
zweistöckigen  Anlage  vorzugsweise  für  dio  Bedürf- 
nisse einer  Nonnenklosterkirche  angemessen.  Doch 
war  dies,  wie  kaum  bemerkt  zu  werden  braucht  nicht 
die  einzige,  auch  nicht  einmal  die  gewöhnliche  An- 
lage. Denn  in  dor  Regel  ordnete  man  über  der  west- 
lichen Eingangshalle  der  romanischen  Basilika  eine 
Empore  für  die  Nonnen  an.  die  dann  ihren  eigenen 
Altar  erhielt  und  auch  durch  einen  besonderen  Platz 
für  die  Aebtissin  ausgezeichnet  wurde.  Ein  in  allen 
Hauptsachen  trefflich  ausgeprägtes  Beispiel  solcher 
Anlage  aus  dem  1 1.  Jahrhundert  bietet  noch  jetzt  die 
Kirche  des  berühmten  Stiftes  Gandersheim.  In  andern 
Fällen  führti‘  dasselbe  Bedärfniss  bekanntlich  zur 
Anlage  von  Doppelkireben  wie  zuScbwarz-Rheindorf 
und  in  S.  Floriane  zu  Montcfiasconc. 

Die  Details  sind  in  ihrer  Spärlichkeit  und  charak- 
tervollen Strenge  bezeichnend  für  das  11.  Jahrhun- 
dert Ungefähr  das  Richtige  traf  in  dieser  Hinsicht 
schon  Jo.  Dan.  Schöpflin,  der  in  »einer  fleiasigen 
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Folio-Arbeit  über  da*  Elsas**)  den  Bau  zwar  fttr  einen 
antiken  Tempel  des  4.  Jahrhundert*  halt  «her  die 
Säulen,  deren  Kapitale  er  „eapitalum  rudi  Minerva 
factum“  nennt,  der  im  11.  Jahrhundert  erfolgten  Um- 
gestaltung in  ein  Kloster  zusohreibt.  Allerdings  konn- 
ten die  Kapitale  einem  klassisch  geschulten  Manne  des 
vorigen  Jahrhundert*  nicht  viel  besser  denn  als  Miss- 
geburten erscheinen ; denn  wie  unsere  Zeichnung 
(Fig.  2)  erkennen  lasst,  sind  es  Würfelknpitllle  ein- 
fachster Art.  deren  energisch  hervonlrrtiigendes  Pro- 
fil genau  den  Kapitalen  der  HalbsÄulen  in  .St  Marien 
auf  dem  Kapitol  zu  Köln  entspricht  **).  Wie  dort  fehlt 
auch  hier  mehrmals  der  runde  Wul*t,  welcher  das 
Kapital  mit  dem  Schalte  verbindet  Her  letztere  ist 
flbrigens  von  auffallender  Schlankheit  und  was  durch- 
weg al»  ein  Zeichen  de*  strengen  antikisirenden 
Klassizismus  de*  II.  Jahrhunderts  angesehen  werden 
muss,  nach  der  Kntasia  verjüngt.  Dass  di«  attische 
Basis  von  ausnehmender  Steilheit  bei  etwas  stumpfer 
Profilirung  ist  gehtirt  ebenfalls  zu  den  Merkmalen 
jener  romanischen  Frühepoehe.  Im  I’ebrigen  bietet 
das  Innerekaum  irg.  nd  ein  weiteres  Detail  dar;  selbst 
die  untern  Arkaden  steigern  ohne  jegliches  Kämpfer- 
gesiin»  an  den  Pfeilern  auf.  Die  oberen  Bogenstellun- 
gen setzen  Uber  einem  aus  Platte  und  Schmiege  beste- 
henden Pfeilergesimse  an.  Begreiflich  daher,  dass  den 
wackeren  Schopflin  das  Fehlen  der  Arehitrave  und 
Stvlnbnto  Wunder  nimmt.  — Das  Aeussere  ist  ganz 
schmucklos,  das  Bruchsteinmauerwerk  hat  einen  an- 
scheinend alten  Bewurf,  in  welchem  am  Oberhau  die 
Formen  eines  noch  schüchternen  und  höchst  einfachen 
üundbogenfrieses  eingedrückt  sind;  fünf  Bögen  an 
jeder  Seite.  Am  Chor  h.  merkte  man  von  aussen  die 
Spuren  der  ursprünglichen  kleinen  Hund  bogen  fernster; 
die  Umgünge  haben  moderne  Fenster,  und  auch  die 
alten  Kmporenfenster  zeigen  eine  Erweiterung.  Dass 
der  ( Ibcrbau  ehemals  winzige  Rundbogenfenster  hatte, 
erkennt  man,  wenn  man  unter  das  Dach  der  Seiten- 
ritume  klettert 

T'rsprünglieh  muss  das  Dach  bedeutend  tiefer 
angesetzt  habe.n.  so  dass  die  im  Innern  jetzt  nur 
als  Blenden  sichtbaren  Fenster  in  der  That  Lieht 


•i  AJsalin  illu.lrsta.  Colm» r 1751).  Tom  I,  p 504  ft. 

*“')  Boi  beiden  Kirchen  wird  die  Einweihung  durch  Pspst 
Leo  IX.  beseugt.  £cbapMn,  Tom.  1 1,  p.  449. 


hatten*!.  Von  den  ehemaligen  Klostergebrtuden,  die 
nördlich  an  die  Kirche  stiesaen.  ist  alles  modernen 
Ursprungs. 

U nser  nüehstes  Ziel  war  G e b w e i I e r,  ein  lebhaftes 
St'ldtehen  am  Ansgange  eines  Seitenthaies  der  Vogesen 
malerisch  gelegen.  Aber  ehe  wir  uns  von  der  mit  ihrem 
roth"n  Sandsteinquaderwerk  und  ihren  drei  stattlichen 
Thtirmen  einladenden  Kirche  am  Ende  der  Stadt 
fesseln  liessen,  lenkten  wir  unsere  Schritte  landein- 
wärts. eine  gute  halbe  Stunde  tiefer  in  das  amnu- 
thige  AValdthal  eindringend.  Nicht  lange  und  da* 
Thurmpaar  der  alten  Abteikirche  M urbach  in  köst- 
licher Weltabgeschiedonhcit  versteckt  stieg  vor  un- 
seren Blicken  auf.  Das  Kloster  gehört  zu  den  21  Klostcr- 
stiftungen,  welche  wahrend  der  fränkischen  Epoche 
(490  — 870!  im  Elsas*  entstanden  sind;  denn  es  »oll 
durch  Gral  Eberhard  um  724  für  Schotten-Mönche 
gegründet  worden  sein  **).  Die  Kirche  seihst  ist  ein 
Werk  aus  der  ersten  Hälfte  des  12.  Jahrhunderts. 
Leider  steht  nur  noch  die  östliche  Hälfte,  da  das 
Langhaus  verschwunden  ist.  Daher  die  unförmlichen 
Strebepfeiler,  welche  der  jetzigen  westlichen  Schluss- 
mauer  vorgelegt  werden  mussten.  Die  Anlage  de» 
Chore»  ist  wie  aus  unseren  Zeichnungen  (Blatt  40) 
hervorgeht  eine  der  cigcnthüiulielisten.  Ein  ungefähr 
quadratischer  Baum,  ohne  Apsis  geradlinig  sohlieasend, 
öffnet  sich  auf  beiden  Seiten  mit  Pfeilerstellungen  ge- 
gen niedrige  und  schmale  Nebenehöre.  Heber  letzteren 
sind,  wie  unser  oherer  Grundriss  ausweist,  besondere 
Kapellen  in  einem  olieren  Geschosse  angebracht  wel- 
che sieh  mit  kleinen  Süulenstellungen  gegen  den  Mit 
telrumn  öffnen. 

An  diese  Theile  sUisst  ein  Quersehiff  von  auffal- 
lend geringer  Breite,  auf  beiden  Seiten  durch  Thürmo 
Hnnkirt  in  welchem  die  Treppen  zu  den  oberen  Ka- 
pellen liegen.  Noch  merkwürdiger  sind  die  beiden  Ein- 
gänge zur  Kirche  angebracht  Dem  allgemein  herr- 
schenden Gebrauch  entgegen,  tritt  man  von  der  Ost- 
seite ein,  wie  es  ähnlich  auch  an  den  Domen  zu  Mainz 
und  Bamberg  der  Fall  ist  Aber  in  Murbach  legte 
man  die  Eingänge  in  die  vorspringenden  Flüge!  der 


*}  Unsere  l>ar*tt‘lluiifr  wir«!  hoffentlich  tr«t*  der  Aufnahme 
«Ins  MimunteuU  In  I>nb<>lle,9  Etiitic  « eLrcalairu»  nicht 
pan*  übertHUsig  sein. 

**)  ScUÄpllin  1,  p.  735.  399, 
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Kreuzarme  und  baute  ihnen  nördlich  eine  kleineret 
südlich  eine  etwa«  längere  Vorhalle  an.  Die  nördliche 
ruht  mit  ihren  offenen  Bogen  auf  einem  Pfeiler  und  ist 
mit  einem  Kreuzgewölbe  bedeckt  Die  südliche  ist 
später  durch  schlechte«  Flickwerk  vermauert  worden. 
Diese  östliche  Anordnung  der  Portale  mag  durch  lo- 
kale Bedingungen  herbeigeführt  worden  sein;  dass 
sie  gegen  die  häufigen  Westwinde  sehr  gut  schützt, 
erfuhren  wir  selbst  an  dem  stürmischen  und  regne- 
risch rauhen  Vorfrtlhlingstage,  welchen  wir  dort  bei 
Vermessung  der  Kirche  auszustehen  hatten.  Von  dem 
Hauptportal  (dem  südlichen)  fügen  wir  eine  Zeich- 
nung bei  (Fig.  4).  Der  Styl  desselben  weist  auf  die 
ersten  Dezennien  des  12.  Jahrhunderts.  Die  Löwen  im 
Bogenfeld  haben  Verwandtschaft  mit  jenen  am  Sttd- 
portal  der  Kirche  zu  Hamersleben.  Wie  in  diesen  von 
römischer  Kultur  damals  noch  getränkten  oberrhei- 
nischen Gegenden  die  antiken  Reminiszenzen  immer 
wieder  durchdringen,  beweist  das  Giebelgesims  Uber 
dem  Portal  mit  seinen  volutenartigen  Akroterien  und 
dein  originell  barbarisirten  Eierstab  und  Zahnschnitt, 
der  das  Gesims  begleitet.  Die  gesammten  plastischen 
Dekorationen  dieses  Portales  zeigen  das  dem  begin- 
nenden 12.  Jahrhundert  eigene  Streben  nach  reicheren 
Formen,  deren  flachen  und  stumpfen  Ausdruck  man 
aber  noch  das  Ungewohnte  in  derMeisselführung,  da« 
Unbeholfene  in  der  Zeichnung  anmerkt. 

Alle  Theile  der  Kirche  sind  gewölbt,  und  zwar 
heben  das  Hauptgewölbe  broite  rechtwincklige  Kreuz- 
gurte. Da  der  gesammte  Charakter  den  Formen  der 
Frühzcit  des  12.  Jahrhunderts  entspricht,  so  halte  ich 
dafür,  dass  Murbach  zu  den  frühesten  romanischen 
Gewölbebauten  Deutschlands  zu  rechnen  ist  Bekannt- 
lich gehören  dieselben  sämmtlich  detn  Rheingebiet  an. 
Was  also  für  den  Mittelrhein  Mainz  und  Speicr,  ftlr 
den  Niederrhein  Laach,  Sehwarz-Rheindorf  und  Ma- 
rien im  Kapitol  zu  Köln,  da«  ist  Murhach  für  den 
Oberrhein.  Dass  hier  übrigens  schon  früher  der  Ge- 
wölbebau mit  Gewandtheit  geübt  wurde,  haben  wir 
zu  Ottmarsheim  gesehen.  Dort  misst  der  Mittelraum 
34  Fubs  8 Zoll  Rhein,  im  Lichten ; in  Murhach  ist 
das  Mittelschiff  immer  noch  27  Fuss  4 Zoll  breit 
Uebrigcna  hat  die  Kirche  so  lange  und  so  schlimm 
durch  Verwahrlosung  gelitten,  dass  die  Gewölbe,  von 
welchen  längst  aller  Bewurf  abgefallen  ist,  Bich  in 
äusserst  gefahrdrohendem  Zustande  befinden.  Als  wir 
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dieselben  untersuchten,  glaubten  wir  jeden  Augenblick 
der  tobende  Aoquinoktialsturm , der  uns  dort  traf, 
werde  uns  das  lockere Steingefügeauf  die  Köpfe  werfen. 

Das  Aeussere  der  Kirche  gehört  in  seiner  noch 
strengen,  aber  künstlerisch  durchdachten  Gliederung 
und  Gruppirung  zu  den  vollkommensten  Leistungen 
der  romanischen  Periode.  Pilaster  mit  Blendbögen  um- 
rahmen an  der  Ostscite  des  Chorea  die  grossen,  im 
Halbkreis  geschlossenen  Fenster.  Darüber  Weitet 
eine  Galerie  von  Blendarkadou  den  Anfang  des  Gie- 
belfeldes vor,  dessen  Dachgesims  ein  Rundbogengesims 
begleitet  Aehnliche  Friese,  mit  Lisenen  verbunden, 
beleben  die  übrigen  Mauerflächen  in  jener  nur  dem 
romanischen  Styl  eigenen  Weise,  welche  den  ruhigen 
Massencharakter  der  Gebäude  nicht  zu  zerstören,  son- 
dern durch  künstlerische  Gliederung  zu  adeln  sucht. 
Nur  die  beiden  Thürme  zeigen  weder  Lisenen  noch 
Bogenfriese,  sondern  begnügen  sich  in  den  lieiden 
Obergeschossen  mit  Schallöffnungen,  in  deren  Behand- 
lung eine  ansprechende  Steigerung  der  Wirkung  er- 
reicht ist  Die  untere  Abtheilung  zeigt  nämlich  eine 
paarweise,  die  oliere  eine  dreitheilige  Gruppirung.  Der 
Aufbau  des  Ganzen  gipfelt  sich  äusserst  effektvoll  von 
den  niedrigen  Portalhallen,  den  höheren  Seitenschiffen, 
den  noch  höheren  Kreuzflügeln,  die  wieder  von  dem 
Hauptchor  überragt  werden  und  in  den  beiden  Tliür- 
men  mit  ihren  Pyramidendächern  den  endlichen  Ab- 
schluss finden.  Die  geometrische  Auftragung  der  Ost- 
seito  ergab  ausserdem  eine  überraschende  Proportio- 
nalität der  sämmtlichen  Grundverhältnisse.  Es  ist  mit 
einem  Worte  ein  Bau,  welcher  eine  ihres  Zieles  klar 
bewusste  künstlerische  Meisterhand  erkennen  lässt. 
I>em  entspricht  uueh  die  technische  Behandlung  der 
trefflichen,  genau  und  scharf  gefügten  rothett  Sand- 
stcinquadero,  die  an  den  meisten  Theilen  noch  keine 
Spur  von  Verwitterung,  nur  den  ehrwürdigen  Rost 
von  sieben  Jahrhunderten  zeigen. 

Nach  Geh  weiler  zurückgekehrt,  fanden  wir  an 
der  dortigen  Kirche  Gelegenheit,  einen  Bau  der  roma- 
nischen Spätzeit  zu  studiren.  Von  aussen  schon  impo- 
nirt  dem  von  Murbach  her  in  die  Stadt  Eintretendeu 
die  links  an  einem  freien  Platz  liegende  Kirche  mit 
ihren  dunkclrothen  Sandsteinquadern,  mit  der  in  der 
ganzen  Breite  der  drei  Schiffe  auf  Pfeilern  sielt  öffnen- 
den Vorhalle,  den  über  derselben  ansteigenden  beider 
viereckigen  Westthümien  und  dem  achteckigen  Thuri  i 
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auf  dem  Kreuzschiff.  Die  Vorhalle  ist  eines  jener 
interessanten  Beispiele,  an  welchen  der  Spitzbogen 
sich  gleichsam  von  selbst  erzeugt  hat  Denn  um  den 
schmalen  Seitenoffnungen  gleiche  Höhe  mit  derbreiten 
mittleren  zu  geben,  hat  inan  den  Kundbogen  der  letz- 
teren beträchtlich  gedrückt,  dem  ersteren  dagegen  den 
Spitzbogen  gegeben.  Im  Uebrigen  zeigt  die  Kirche  in 
ihren  Oeffnungen  und  Bogeufriesen  durchaus  den 
Halbkreis.  Nur  der  olierste  Fries  des  nördlichen  Thur- 
mes  hat  den  Spitzbogen,  und  die  drei  oberen  Geschosse 
des  südlichen  beweisen  durch  die  Kleeblattform 
ihrer  Friese  und  Schallöffnungeij,  so  wie  die  ITeppig- 
keit  der  dekorativen  Glieder,  dass  man  diese Thoilo  zu- 
letzt erbaut  hat  Auch  der  achteckige,  aus  Quadern 
aufgemauerte  Tburmhelm  ist  mit  zierlichen  Giebcl- 
ehen  geschickt  aus  dem  Viereck  durch  abgeschrägte 
Ecken  entwickelt,  während  die  eltenfalls  steinernen 
Helme  der  lieidcn  anderen  Thilrme  (des  nördlichen 
und  des  Krcuzachifftlmrmea)  in  ziemlich  ungefüger 
W eise  durch  aufgesetzte  zinnenartige  Eckstücke  den 
Uebergang  zu  bezeichnen  suchen.  Merkwürdiger 
Weise  sind  die  Seliallöffnungen  des  Vicrungsthurmes 
mit  zierlich  durchbrochenen  Steinplatten , nach  Art 
altohristliehor  Fenster  verschlossen.  Im  Ganzen  ist  das 
Acussero  reich  und  edel  gegliedert,  wobei  eine  wohl 
berechnete  Steigerung  der  einzelnen  Theile  sich  zu  er- 
kennen gibt  Nur  die  rautenförmige  Netzverzierung 
des  Wostgiebols  ist  eine  geschmacklose  Spielerei. 

Durch  das  prächtig  geschmückte,  mit  sechs  schlan- 
ken Säulen  (drei  jederseits)  eingefasste  Kundbogenpor- 
tal der  Vorhalle  tritt  man  in  das  Innere,  das  durch  die 
engen,  niedrigen  Verhältnisse  und  den  Mangel  an 
Kelenclitung  ungünstig  wirkt,  namentlich  wenn  man 
den  stattlichen,  freien  Kirchenbau  von  Murbach  noch 
in  der  Phantasie  mit  sich  bringt  Allerdings  ist  der 
Eindruck  durch  den  Anbau  von  zwei  Seitenschiffen 
aus  dem  14.  Jahrhundert  noch  verschlimmert  worden, 
weil  dadurch  die  kleinen  Mittelschiff-Fenster  ihr  Licht 
eingebaut  habon.  Der  Grundriss  Fig.  5 zeigt,  wenn 
m m dioso  späteren  Theile  und  den  in  derselben  Zeit 
.-.ngefügten  gotliischen  Ghorsehluss  abzicht  (was  mit 
Rücksicht  auf  die  Seitenschiffe  in  unserer  Zeichnung*) 

*)  Wir  geben,  der  bessern  Verständlichkeit  wegen,  unsere 
Zeichnungen,  trete  der  trefflichen  Aufnahme  in  den  Mo* 
uumenls  historiques.  Eine  Vergleichung  mit  derselben 
wird  .nm  beeten  zeigeo  wie  weit  uusrre  Aufnahmen  glaub, 
würdig  lind.  Da*  Wesentliche  wird  man  richtig  finden. 


geschchon  ist),  die  normale  Anlage  einer  spätromani- 
schen Gewölhkircho,  wie  sio  auch  sonst  in  Deutsch- 
land üblich  ist  Drei  quadratische  Gewölbe  im  Lnug- 
liatts,  mit  doppelt  so  vielen  kleinen  Quadraten  in  je- 
dem Seitenschiff,  ein  Kreuzschiff  von  drei  Qundraten 
und  der  durch  den  gothisclien  Anbau  etwas  verlängerte 
Chor.  Die  Pfeiler  sind  abwechselnd  stärker  und  schwä- 
cher, je  nachdem  sie  für  die  Gowölbo  des  Mittelschiffes 
zugleich  ihre  Dienste  hinnufsteigen  lassen,  oder  bloss 
für  die  Arkaden  und  Gewölbe  des  Seitenschiffes  be- 
stimmt sind.  Letztere  haben  nur  an  drei  Seiten  Halb- 
säulen, erstcre  erhalten  ausserdem  eine  Vorlage  von 
drei  BUndelsäiden , von  welchen  die  rund  profilirten 
üowölhrippen  aufsteigen.  Die  Arkaden  und  Gewölbe 
haben  sämmtlich  den  Spitzbogen,  während  die  Fenster 
und  Portale  noch  rundbogig  sind.  Wir  gehen  zur  Ver- 
anschaulichung die  Darstellung  des  inneren  System» 
der  Kirche,  wobei  nur  die  Arkaden  etwas  zu  schlank 
nuagefallen  sind.  Von  den  derben  romanischen  De- 
tails, die  an  sämmtlichen  Kapitalen  die  Würfelform 
als  Grundlage  zeigen,  fügen  wir  ebenfalls  einige  Bei- 
spiele hinzu.  Aus  allendem  ergibt  sieh,  dass  wir  es 
mit  einer  Kirche  des  deutschen  Unbergnngsstyles  vom 
Ende  des  12.  Jahrhunderts  zu  thun  haben. 

Nur  im  Vorübergehen  konnten  wir  flüchtig  von 
Aussen  Notiz  nehmen  von  zwei  anderen  Kirchen  Geb- 
weilors,  die  einer  näheren  Prüfung  würdig  zu  sein 
scheinen.  Es  ist  erstlich  die  ehemalige  Dominikaner- 
k i r c h e,  eine  grosse,  schlanke,  elegante  Ordcnskirche. 
dem  Anscheine  nach  aus  dem  14.  Jahrhundert,* mit 
niedrigen  Seitenschiffen  und  lang  vorgelegtcm  Chor. 
An  der  Südscito  erhobt  sich,  wie  so  oft  bei  den  rhei- 
nischen Kirchen  dieses  Ordens,  ein  kleiner  schlanker 
Thurm  mit  zierlicher  Fialenbekrönung.  Die  Fenster 
des  Hanes  halten  reiche  Maaswerke  in  den  eleganten 
Mustern  des  14.  Jahrhunderts.  Nach  ganz  anderer 
Seite  erregte  eine  zweite  Kirche  unser  Interesse,  ein 
später  Renaissancebau  mit  zwoithürmiger  Fa^ade, 
der  von  St.  Suipiec  in  Paris  einigermassen  verwandt. 
Merkwürdiger  Woiae  schliesscn  dio  Kreuzarme  gleich 
dem  Chor  mit  Halbkreisen,  so  dass  hier  also  ein  spä- 
tes Anknüpfen  an  die  in  romanischer  Zoit  hei  den 
Kirchen  Kölns  und  der  Nachbarschaft  beliebte  Form 
sich  geltend  macht  — 

Unsere  nächste  Station  war  Ruffach.  Die  Stadt 
gehört  zu  der  ansehnlichen  Zahl  elsassischer  Orte, 
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welche  unter  Kaiser  Friedrich  II.  das  Stadtrecht  er* 
hielten.  Aber  schon  früher  geschieht  derselben  Erwäh- 
nung: iin  Jahre  1106  entstand  in  Kuffach  ein  Tumult 
und  Aufstand  gegen  die  Leute  Heinrichs  V.,  in  Folge 
dessen  der  Ort  geplündert  und  eingeäsehert  wurde.  *) 
Die  Kirche  muss  von  dieser  Zerstörung  nicht  mitbe- 
troffen  worden  sein,  denn  einige  Thcile  derselben  rei- 
chen in  ein  höheres  Alter,  andere  gehören  einer  etwas 
späteren  Zeit  an.  Man  erkennt  deutlich  schon  am 
Aeusseren,  dass  an  ein  Querschiff  des  1 1.  Jahrhun- 
derts im  Anfang  des  13.  ein  nnsebnlicher  Bau  des 
Uebergangsstylcs  aiigefUgt  worden  ist,  dem  sich  dann 
ein  frUhgothischerThunnhau  angesclilosBen  hat  Auch 
das  Innere  des  Querschifis  wurde  in  derselben  spät- 
romanischen Zeit  mit  umgebaut  und  erhielt  auf  origi- 
nell entwickelten  Zwickeln  über  der  Vierung  eine 
achteckige  Kuppel,  die  sich  nach  aussen  als  zierlicher 
achteckiger  Thurm  mit  frtthgothischen  Fenstern  und 
krabbengeschmückten  Giebeln  markirt  Vom  Aeusse- 
ren und  Inneren  gehen  unaoro  Zeichnungen  eine  An- 
schauung. Unberührt  blieben  bei  diesem  Umbau  die 
ungewöhnlich  hohen  Apsiden  und  die  kleinen  Rund- 
hogenfenster  der  Querarme.  An  der  Nordfatjade  des 
Kreuzschiffs  sicht  man  unten  zwei  grosse  Rundbogen- 
fenstcr  des  1 1.  Jahrhunderts;  zwei  darüber  befindliche 
sind  später  mit  gelben  Sandsteinquadern  eingesetzt, 
doch  bemerkt  man  neben  ihnen  die  vermauerten  bei- 
den ursprünglichen  Fenster.  An  der  älteren  ist  die 
Wölbung  durch  kleine,  bald  rothe.  bald  gelbe,  bald 
schwarze  Koilstcine  gebildet.  Das  kleine  Bruchstein- 
mauerwerk de»  1 1.  Jahrhunderts  sieht  man  nicht  bloss 
am  ganzen  Querschiffe,  sondern  auch  am  nördlichen 
Seitenschiff.  Nur  die  Lisenen  an  den  Apsiden,  endlos 
lang  gestreckt  und  mit  hoher  Schräge  abgeschlossen, 
ähnlich  wie  an  der  Apsis  der  Kirche  zu  Gernrode, 
sind  aus  Quadern  gebildet  Die  übrigen  Theile  der 
Kirche  zeigen  ein  treffliches  Quadorwork  aus  schönem 
goldgelben  Sandsteine.  Da»  System  des  Langhauses 
besteht  aus  einem  durch  einfache  Strebebögen  ge- 
schützten Mittelschiff,  das  von  zwei  ziemlich  hohen 
Seitenschiffen  begleitet  wird.  Die  Strebepfeiler  sind 
ähnlich,  wie  die  am  Chor  des  Münsters  zu  Basel,  sehr 
woit  vorspringend  und  mit  Rogenöffnungen  durch- 

*)  Strobel,  VaterläotL  Geschickte  de»  Claas«.  ^Straasb.  1841). 
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brochcn  angelegt,  so  dass  sich  unmittelbar  an  den 
Seitenschiffen  ein  Umgang  bildet 

Die  Verhältnisse  des  Innern  sind  leicht  und  klar, 
die  Höhenentwicklung,  wie  unsere  Darstellung  des 
innoien  Systems  zeigt,  hat  etwas  Kühnes  und  Schlan- 
kes. Gegliederte  Pfeiler,  mit  Rundsäulcn  wechselnd, 
wie  mau  aus  unserem  Grundriss  ersieht,  tragen  die 
spitzbogigen  Arkaden  und  Kreuzgewölbe.  Den  Säu- 
len entsprechen  in  der  Umfassungsmauer  Halbsäulen, 
den  Pfeilern  ähnlich  gegliederte  Wandpfeiler.  Drei 
Gewölbquadrate  von  3UFuss  Breite  bilden  das  Mittel- 
schiff. In  der  Gliederung  der  Formen  gibt  sich  ein 
echt  künstlerisches  Gefühl  zu  erkennen.  Alle  Gurte 
sind  mit  feinen  Uundstäben  eingefasst,  alle  Kippen 
gleich  nach  demselben  .Schema  gebildet  Ungewöhn- 
lich schlank  sind  die  Säulen,  von  welchen  die  Arka- 
den aufateigen.  Die  Kapitale  haben  in  den  östlichen 
Theilen  dcB  Schiffes  verzierte  Würfelform,  dann  kom- 
men die  Knospenkapitäle  der  Uebergangszeit  (man 
vergleiche  die  Zeichnung)  und  zuletzt  mischen  sich 
frühgothische  Lauhmotivo  rin.  Die  Säulen  basen  zei- 
gen die  attische  Form  mit  Eckblatt,  an  den  Einzd- 
aäulen  haben  die  Plinthen  abgeschrägte  Ecken.  Die 
Deckplattender  oberen  Dienste  sind  mit  flachen  Zahn- 
schnitten  geschmückt,  die  sich  am  Arkadensims  fort- 
setzen. Die  Fenster  sind  spitzhogig  in  den  .Seiten- 
schiffen einzeln,  iin  Oberschiff  halbdritt  gruppirt  Nur 
das  westliche  Fenster  des  Seitenschiffes  ist  ein  sehr 
zierliches  frühgothisches.  So  hat  auch  die  letzte  Säule 
der  Nordseitc  mit  frühgothischein  Kapital  auch  die 
entsprechende  Bildung  des  Sockel»  angenommen  und 
die  schwere  attische  Form  sammt  Eckblatt  abgostreift. 
Uebrigcns  sind  die  attischen  Basen  steil  und  der  Lan- 
desgewohnheit  gemäsa  keineswegs  tief  ausgckohlt  Im 
Querschiff  und  dem  Chor  sieht  man  Spuren  der  ehe- 
maligen steinernen  Schranken.  Der  Chor  selbst  ist 
eines  der  elegantesten  Werke  vom  Ende  des  13.  und 
Anfang  des  14.  Jahrhunderts.  Die  Fenstermasswerke 
sind  noch  derb  geschnitten  und  rosenfiJrmig  kompo- 
nirt  Die  Gewölbedienste  bestehen  aus  gebündelten 
Halbsäulen,  die  auf  Kragsteinen  aufsitzen,  an  welchen 
die  Evangclistensymbole,  die  Paradiescsströme  und 
vier  andere  entsprechende  Gestalten,  in  den  konventio- 
nell verschrobenen  Stellungen,  in  welche  die  Plastik 
der  gothisehen  Epoche  sobald  verfiel,  aber  mit  kecker 
flotter  Hand  dargestellt  sind. 
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Koch  im  13.  Jahrhundert  muss  endlich  die  hohe 
droischiffigo  Eingangshalle  entstanden  sein,  die  durch 
reich  gegliederte  Pfeiler  getheilt  wird,  und  über  wel- 
cher sich  zwei  prächtige  Thürme  erheben  sollten. 
Durch  diese  Halle  erhalt  die  Kirche  nach  Westen  eine 
Verlängerung,  die  durch  das  schöne  Radfenster  der 
Schlusswand  vorzüglich  zur  glanzvollen  Wirkung  de» 
Innern  beiträgt.  Dieser  ZuBatz  ist  ersichtlich  unter  dem 
EinHuss  des  damals  mächtig  emporsteigenden  Faga- 
denbaues  am  Münster  zu  Strassburg  entstanden.  So 
scheint  denn  dieFayadc  mit  ihren  drei  Portalen,  ihrer 
klaren  Gliederung  und  eleganten  Ausschmückung  ein 
Produkt  der  Strassburger  Bauhütte.  Aehnlich  wie 
dort  werden  auch  hier  die  architektonisch  dekorativen 
Formen  mehrfach  von  einem  UbermUthigcn  Künstler- 
humor ins  Scherzhafte  gezogen  und  so  zu  sagen  paro- 
dirt  So  die  Krabben  am  Giebel  des  Hauptportale«,  die 
in  bunter  Weise  mit  allerlei  Figürchen  von  Tanzenden, 
Musizircnden,  Gauklern  u.  dgl.  geschmückt  sind.  Auch 
sonst  sprudelt  in  der  clsassischen  Gothik  des  13.  Jahr- 
hunderts eine  UoherfüUe  von  Humor,  die  freilich  den 
heutigen  steifleinenen  Xeugothikorn  sammt  manchem 
Anderen  abzugehen  pflegt 

Leider  scheinen  die  Mittel  für  den  prächtigen 
Fa^adenbau  bald  versiegt  zu  sein.  Der  nördlicho 
Thurm  blieb  ganz  liegen,  und  auch  der  südliche  zeigt 
in  seinen  oberen  Theilen  schon  die  Formen  des  15. 
Jahrhunderts.  Setzen  wir  hinzu,  dass  derselben  Zeit 
das  grosse  Fenster  des  südlichen  QuerBchiiTarmca 
und  das  Netzgewölbe  daselbst  angehört  so  haben  wir 
die  wesentlichen  Punkte  für  die  Charakteristik  der 
Kirche  erschöpft  Es  genügt  'hr  einen  Ehrenplatz  un- 
ter jenen  deutschen  Denkmälern  des  13.  Jahrhunderts 
angewiesen  zu  haben,  die  im  Ganzen  den  Charakter 
deutsch-romanischon  Style»  beibehalten,  damit  jedoch 
den  Spitzbogen,  die  Lanzetfonster  und  das  Strebesy- 
stem  der  französischen  Gothik  zu  vorbindon  wissen. 

Ein  Abendspaziergang  von  einer  halben  Stunde 
brachte  uns  noch  nach  dem  etwas  unterhalb  Kuffach 
gelegenen  Dorfe  Pfaffenheim.  Wir  fanden  dort  eine 
charakterlos  moderne  Kirche,  die  aber  in  ihrem  Chor 
ein  elegantes  Beispiel  s|iätromanisclier  Baukunst  be- 
wahrt. Dieser  zierliche  Chor  kann  uns  füglich  das 
Bild  der  Kirche  von  Iiuffach  hei  einer  idealen  Restau- 
ration ergänzen  helfen. 

Dieselbe  Stufe  des  Uebergangsstyles:  spitzbogige 


Rippengewölbe,  am  Aeusseren  die  Bogcnfriesc  eben- 
falls leise  zugespitzt;  die  Blendarkaden,  die  das  poly- 
gone  Chorhaupt  bekrönen  (man  vergleiche  unseren 
Grundriss),  haben  Verwandtschaft  mit  jener  an 
der  Kirche  zu  Gebwciler,  ebenso  die  reichen  Frieee. 
Der  durchbrochene  Strebepfeiler  an  der  Nordseite  er- 
innert an  Kuffach.  An  die  Südseite  stösst  eine  kleine 
Kapelle  oder  Sakristei  Das  Material  ist  derselbe 
schöne,  röthlichgelbe  Sandstein  wie  zu  Kuffach.  Die 
elegante  Behandlu  ng  der  F ormen  ist  der  an  den  übrigen 
romanischen  Monumenten  des  oberen  Elsas»  verwandt 

Die  Eisenbahn  brachte  uns  von  Kuffach  in  kur- 
zer Zeit  nach  Kolmar.  Die  Stadt  ist  noch  reich  an 
interessanten  Bauwerken  früherer  Zeiten.  Namentlich 
sind  einige  charaktervolle  Wohnhäuser  erhalten,  die 
zum  Theil  den  mittelalterlichen  hochgiebligen  und 
schmalstirnigen  Aufbau  mit  den  heitern  Formen  der 
Renaissance  verbinden.  Auch  der  nordische  Erker 
erfreut  sich  dabei  einer  liebevollen  Pflege  und  man- 
nigfacher Ausbildung.  Das  elegante  Renaissancehaus, 
welches  der  Südseite  der  Martinskirche  gegenüber 
liegt,  bietet  uns  die  zierlichsten  Beispiele  dieser  Art. 
An  einem  andern  Hause  haben  sich  Reste  der  Fresko- 
gemälde erhalten,  mit  welchen  man  in  Suddeutschland 
und  der  Schweiz  noch  im  16.  Jahrhundert  vielfach 
den  Fa^aden  einen  heitern  Schmuck  zu  geben  liebte. 

Indess  mussten  wir  nach  dieser  Seite  hin  uns  auf 
oine  rasche  Uebersicht  beschränken,  denn  der  Schwer- 
punkt des  architektonischen  Interesse«  liegt  in  der 
Hauptkirche  Kolmars,  S.  Martin.  Wir  geben  den 
Grundriss  derselben  mit  Ausnahme  des  Chores,  der 
für  uns  minder  wichtig  und  ausserdem  wegen  gottes- 
dienstlicher Funktionen  unzugänglich  war.  Der  St. 
Martinsmünster  ist  ein  bedeutender  frühgotbischer  Bau 
von  stattlichen  Verhältnissen,  der  in  der  Entwicklung» 
reife  sich  ähnlich  an  die  Kirche  von  Ruffach  an- 
schliesst,  wie  jene  an  die  von  Gebweilcr.  Nach  einor 
historischen  Notiz  muss  der  Bau  um  1 263  begonnen 
worden  Bein,  denn  es  heisst  von  einem  Meister  Wil- 
helm von  Marpurg,  der  1363  in  Strassburg  gestor- 
ben, or  sei  der  Vollender  des  hundert  Jahre  früher  be- 
gonnenen Münsters  von  Kolmar.  *)  Die  Grundrisa- 

*)  Strobel  *.  s.  0.  U.  314.  gibt  dis  Orsbicbrift : Anno 
dotnioi  MCCCLX1II.  II.  Id.  Febr.  obiit  Wilkelcmis  de 
Margburg  MagUter  oporis  Saneti  Martini  Columbariemtu 
et  Qredo  uxorciua. 
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bildimg  zeigt  uns  auf  den  ersten  Blick  das  entwickelte 
Schema  einer  gothischen  Kirche.  Die  runden  mit  vier 
Diensten  besetzten  Pfeiler  sind  in  dichten  Intervallen 
bei  einer  Mittelschißsweite  von  ungefähr  33  Fuss  an- 
geordnet, so  dass  sechs  längliche  Gewölbjoehe  das 
Mittelschiff,  ebenso  viel  quadratische  das  Seitenschiff 
bilden.  Das  letzte  Pfeilerpaar  gegen  Westen  ist  star- 
ker als  die  übrigen,  achteckig  und  mit  acht  Diensten 
besetzt  Wie  in  Kuffach  hat  es  die  Bestimmung,  einen 
ansehnlichen  Thurmbau  zu  tragen.  Obwohl  nun  die 
Verhältnisse  von  stattlicher  Grosse  sind,  entsprich* 
doch  die  innere  Wirkung  der  Kirche  keineswegs  dem 
angewandten  Massstabe.  Wenn  zum  Tlieil  die  hässliche 
moderne  Tünche  dazu  beitragen  mag,  so  liegt  der 
Hauptgrund  doch  in  dein  etwas  nüchternen  Gefühl) 
das  in  der  gcsammten  Formausprägung  sich  zu  er- 
kennen gibt  Eine  bäuerlich  derbe,  selbst  etwas  un- 
geschlachte Charakteristik,  weit  entfernt  von  dem 
künstlerischen  Feinsinn  der  Ruffacher  Kirche,  beein- 
trächtigt den  Werth  des  Kolmarer  Baues.  Die  Profile 
an  Fenstern,  Bügen  und  Gesimsen  sind  stumpf  und 
ausdruckslos,  die  Arkadenbögen  rechtwinklig  abge- 
stuft und  an  don  Ecken  mit  einer  Kehle  abgeschrägt ; 
die  Gurte  und  Rippen  nach  demselben  nüchternen 
Prinzip  behandelt  An  den  Pfeilern,  selbst  an  den 
achteckigen  Thurmpfeilern  zeigen  die  Basen  noch 
romanische  Reminiszenzen;  die  Östlichen  Eckpfeiler 
am  Chor  und  Kreuzschiff  sind  sogar  noch  Reste  eines 
romanischen  Baues,  aus  dem  man  allmählig  in  das 
Gothische  Ubergelenkt  zu  haben  scheint;  denn  ihre 
reiche  Gliederung  gehört  der  romanischen  SchluBszeit 
an.  Die  Arkadenpfeiler  haben  kelchförmige  Kapitäle 
ohne  allen  Schmuck;  nur  die  oberen  Kapitäle  und  die 
in  den  Seitenschiffen  zeigen  gothisches  Laubwerk  her- 
kömmlicher Art  Die  Wand  ülier  den  Arkaden  ist 
dürftig  und  lcor,  ohne  Gliederung.  Die  Fenster,  ab- 
wechselnd drei-  und  viertheilig,  zeigen  ein  gutes  aus 
Vierpässen  bestehendes  Masswcrk. 

Der  Chor  ist  in  der  Breite  des  Mittelschiffes  mit 
drei  Kreuzgewölben  und  einem  aus  dem  Achteck  ge- 
bildeten Polygonschluss  vorgclegt.  Ein  niederer  Um- 
gang wurde,  wie  es  scheint,  später  hinzugefügt  Die 
Ohorfenster  haben  scharfe,  aus  Kreissegmenten  kom- 
ponirte  Maaswerke.  Es  sind  die  Formen  des  vorge- 
rückten 14.  Jahrhunderts,  wahrscheinlich  die  Arbeiten 
jenes  Wilhelm  von  Marburg.  Die  Netzgewölbe  des 


Quersehiffes  gehören  noch  etwas  späterer  Zeit  an. 
Das  Aenssere  wirkt  hauptsächlich  dnrch’die  gross- 
artig angelegte  Faqade  mit  ihren  beiden  Thür- 
men. Schlanke,  reich  gegliederte  Spitzbogenfenster, 
nnd  das  Fohlen  dor  Radfenster  verrathen  den  Ein- 
fluss deutscher  Bauschulen.  Die  drei  Portale  (sind  zu 
schlank  und  schmal,  namentlich  das  mittlere,  das  mit 
seiner  Wimperge  hoch  in  das  obere  Fenster  einschnei- 
det Die  Strebepfeiler  an  der  Fafade  sind  auch  hier 
mit  Durchgängen  versehen.  Ara  Langhaus  [herrscht 
ein  System  von  Strebebögen  und  Pfeilern,  welches 
durch  elegante  Fialen  sich  auszeichnet  Am  Chor  tra- 
gen die  Strebepfeiler  sehr  schöne  Baldachine  mit  Fi- 
guren, die  von  zierlichen  Fialen  bekrönt  werden.  Ganz 
im  Gegensätze  zur  Ruffacher  Kirche  ist  in  Kolmar 
das  Aeussere  reicher  und  künstlerischer  als  das  Innere 
durchgeführt  Das  Portal  am  Kreuzschiff  mit  seinen 
Säulchen  und  Reliefs  stammt  noch  ans  romanischer 
Epoche  und  beweist  also,  dass  die  Umfassungsmauern 
der  Querarmc  Reste  eines  frühoren  Baues  sind. 

Da  ich  auf  die  seltnen  Bilder  Martin  Schöna  und 
andre  werthvolle  Kunstwerke  der  städtischen  Galerie 
hier  nicht  einzugehen  Willens  hin,  so  erwähne  ich  nur 
noch  die  Dominikanerkirche  als  grosse,  überaus 
schlanke  Kirche  frühgothiseben  Style*.  Das  Haupt- 
schiff, ungefähr  34  Fuss  breit  und  über  70  Fuss  hoch, 
besteht  aus  Bechs  Gewölbjochen.  Eben  so  viele  Gewölbe 
hat  der  lang  vorgelegte  Chor.  Die  Fenster,  im  Chor 
zweitheilig,  im  Schiff  dreithcilig,  zeigen  primitives,  ein- 
faches Masswerk.  Ein  Thürmchen  erhebt  sich  auch 
hier  wie  in  Gebweiler  an  der  Südseite.  — 

Woit  reichere  Ausbeute  erwartete  uns  in  unserer 
nächsten  Reisestation  Schietstadt  Der  jetzt  unbe- 
deutende Ort  erhält  durch  die  Festungswerke,  mit 
denen  er  umgeben  ist,  etwas  unbeschreiblich  Oedcs 
und  Unbehagliches ; aber  sobald  man  seinen  kirchli- 
chen Donkmälem  nahe  getreten  ist,  vergisst  inan  die 
unscheinbare  Gegenwart  Uber  den  Zeugnissen  einer 
glänzenden,  kunstsinnigen  Vergangenheit.  Unser  erster 
Besuch  galt  dem  ältesten  dor  dortigen  Banwerke,  der 
Fideskirehe.  Ihr  Grundriss,  den  wir  beifügen,  lässt 
eine  regelmässige,  von  Anfang  an  auf  durchgängige 
Wölbung  berechnete  romanische  Kirche  erkennen. 
Ein  von  einer  Apsis  geschlossener  Chor  mit  kleineren 
Nobenchören,  die  ebenfalls  Apsiden  haben,  ein  Kreuz- 
schiff, über  welchem  sich  ein  achteckiger  Thurm  cr- 
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hebt,  endlich  ein  aus  drei  Gewölbjochen  bestehendes 
Langhaus,  an  welches  sich  zwischen  zwei  WcstthUrmem 
eine  hübsch  ungeordnete  Vorhalle  schliesst,  das  sind 
die  Grundzüge  des  Baues.  Die  Verhältnisse  sind  mas- 
sig, das  Mittelschiff  misst  20  Fuss  Breite,  dio  Seiten- 
schiffe sind  halb  so  breit  Ueber  den  letzteren  sind  Em- 
poren angebracht  die  inspütgothischerZeit  durchgrei- 
fend umgeändert  worden  sind,  deren  ursprüngliche 
Anlage  jedoch  durch  die  breiton  Treppenaufgänge  in 
beiden  Westthürmen  bezeugt  wird.  Der  im  Eisass  be- 
liebte Wechsel  verschiedenartiger  Stützen  (bekanntlich 
eine  mehr  in  Deutschland  als  in  F rankreich  heimische 
Anordnung)  findet  auch  hier  statt;  die  Arkadenbügen 
ruhen  abwechselnd  auf  kräftigen  mit  vier  Hulhsttulen 
gegliederten  Pfeilern  oder  auf  einem  aus  vier  zusam. 
mengeschobenen  Dreiviertclsäulen  bestehenden  Bün- 
delpfeiler. Die  Gewölbe  sind  sümmtiieh  im  Kundbogen 
durchgefUhrt;  die  im  Mittelschiff  haben  runde  Kreuz- 
rippen. Die  Arkadou  dagegen  sind  spitzbogig,  was 
allein  schon  die  Kirche,  entgegen  der  gewöhnlichen  An- 
nahme, welche  sin  noch  dem  1 1.  Jahrhundert  zu  weisen 
will,  zu  einem  Bau  der  zweitun  Hälfte  des  12.  Jahr- 
hunderts stempelt.  Auch  die  Quergurte  an  den  Sehild- 
bügen  der  Kreuzarme  haben  wegen  ihrer  engeren 
Spannung  den  Spitzbogen  erhalten.  Die  massige 
Schwere  der  Pfeiler,  der  übertrieben  derbe  Charakter 
der  Glieder,  die  schwülstige  Plumpheit  der  Ornamen. 
tik  beweisen  nichts  für  das  Alter,  sondern  bezeugen 
nur,  dass  wir  es  hier  mit  dem  Werk  einer  sich  im 
Wuchtigen  gefallenden  Bauschule  zu  thun  haben,  die 
von  der  eleganten  Anmuth  und  Feinheit  der  Monu- 
mente des  oberen  Eisass  sich  scharf  unterscheidet.  Es 
mag  hier  die  Bemerkung  nicht  überflüssig  sein,  dass 
wir  mit  Schietstadt  das  Gebiet  des  unteren  Eisass 
betreten,  welches  zur  Diözese  Strassburg  gehörte, 
während  das  obere  Elsass  in  Basel  seinen  kirchlichen 
Mittelpunkt  sah. 

Die  Kapitale  zeigen  tlieils  die  einfache  Würfel- 
form (so  die  meisten  in  den  Seitenschiffen),  theil*  auf 
Grundlage  derselben  derbes  Pflanzen-  und  itanken- 
werk.  Die  Deckplatten  der  oberen  Kapitale,  von  wel- 
chen die  Hauptgewülbe  aufsteigen,  haben  wunderliche, 
in  Abständen  vertheilte  konsolenartigc  Auswüchse,  die 
sich  als  Fries  im  Chor  und  den  Kreuzschiffwänden 
fortsetzen.  Im  Ornament  spuken  allerlei  unverdaute 
antike  Reminiszenzen. 


Die  attischen  Basen  Bind  steil  u nd  schwerfällig, 
mit  Eckblättern  von  grosser  Willkür.  Ueherhaupt  ist 
die  scheinbare  Alterthttmlichkeit,  die  ein  so  frühes 
Datum  für  die  Kirche  herboigeführt  hat,  nichts  als 
Ungeschick  und  Plumpheit  Man  könnte  an  einen 
englisch-normannischen  Architekten  glauben,  wie  denn 
auch  am  Aeusaeren  der  Zickzack  und  Formen,  welche 
an  unverstandene  Mäander-  und  Eierstäbe  erinnern, 
Vorkommen.  Durchweg  erscheint  es  innen  und  aussen 
bezeichnend,  dass  die  Details  zu  plump  und  gross,  zu 
ungefügig  und  derb  im  Verhältniss  zu  den  Gesammt- 
Dimensionen  gerathen  sind.  Zu  den  barocken  Wun- 
derlichkeiten gehört  namentlich  noch,  dass  die  Ansätze 
der  Gewölbrippen  Uber  den  Pfeilerkämpfern  aU  kurze 
Säulchen  gestaltet  sind,  die  nach  der  Gewölblinie  sieh 
krümmen. 

Die  ursprüngliche  Anordnung,  mit  welcher  die 
Emporen  sich  gegen  das  Mittelschiff  öffneten,  ist  nicht 
mehr  nachzuweisen.  Auffallender  Weise  steigt  an  den 
Arkadensäulen  ein  Dienst  auf,  der  an  der  Emporen- 
brüstung abgeschnitten  ist  Ob  derselbe  mit  dem  Plan 
sechstheiliger  Gewölbe  verbunden  war,  was  ebenfalls 
an  Normannisches  erinnern  würde,  muss  dahingestellt 
bleiben.  Jedenfalls  wäre  dieser  Plan,  wenn  er  über- 
haupt bestanden  haben  sollte,  zu  Gunsten  der  vierthei- 
ligeti  Kreuzgewölbe  noch  während  der  BautÜhrung 
verlassen  worden. 

Originell  ist  die  Vorhalle  zwischen  den  beiden 
Wcstthürmen  angelegt;  die  Seiten  mit  Tonnengewöl- 
ben, der  Mittelraum  mit  einem  Kreuzgewölbe  bedeckt. 
Da«  Portal  ist  reich,  aber  derb  in  seinen  Formen. 
Nach  aussen  öffnet  sich  die  Vorhalle  mit  einem 
schlichten  Kundbogenportal,  neben  welchem  jederseits 
ein  durch  eine  Säule  gethciltes  Fenster  dem  Kaumc 
Licht  gibt.  Wunderlich  genug  ist  dieser  mittlere  Theil 
der  Fajado  durch  einen  Rundbogen  und  zwei  Spitz- 
bögen auf  vier  Wandsäulen  dekorirt  Die  Archivolten 
sind  wie  gewundene  Taue  spiralförmig  geringelt;  aus 
ihren  Fusspunktcn  und  von  der  Mitte  der  Bögen  stei- 
gen abermals  Wundsäulen  auf,  die  das  obere  Gesims 
tragen.  Bei  der  ungleichen  Spannung  der  Bögen  wird 
das  Ungeschickte  dieser  Anordnung  noch  durch  die 
verschiedenartigen  Intervalle  in  ein  böses  Licht  ge- 
setzt. Von  den  beiden  Thürmen  ist  der  nördliche 
gleich  ursprünglich  um  ein  Geschoss  höher  geführt 
als  der  südliche;  dieser  hat  ein  gewöhnliches  Sattel  - 
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dach,  jener  eine  zopfige  Kuppel  über  einem  Oberge- 
schoss aus  derselben  Barockzeit  Die  Schallüffnungen 
derThllrme  ruhen  auf  Säulehen  mit  derben  verzierten 
Würfelkapitälen,  und  ihre  ßogenumfassung  zeigt  »ehr 
plumpe  Schachbrettfriesc  und  eine  unklare  Nachah- 
mung des  antiken  Kiorstabes.  Um  die  Bogenstellun- 
gen der  einzelnen  Seiten  miteinander  in  Verbindung 
zu  setzen,  ist  man  auf  den  wunderlichen  Einfall  ge- 
kommen, die  Schachbrettfriese  treppen  förmig  bis  zur 
Ecko  der  Mauer  fortzufiihren.  Aehnlick  ist  es  an  dem 
achteckigen  Thurm  auf  dem  Kreuzsehiff  geschehen, 
dessen  langer  aus  Quadern  aufgeführtcr  Helm  durch 
die  konvexe  Neigung  seiner  Flächen  auffällt  Die  Aus- 
»enwand  de«  nördlichen  Seitenschiffes  ist  mit  Pilastern 
gegliedert  deren  hohe  Kämpfer  eine  unverstandene 
Nachahmung  der  korinthischen  Kapitälform,  daneben 
auch  andere  ziemlich  plumpe  lflnttmotive  zeigen.  Der. 
selbe  Charakter  einer  derben  < tmamentik  tritt  auch 
am  Aeusseren  der  Ohurapsi«  hervor,  die  zwischen  dem 
prächtigen  Ephcu,  mit  welchem  sie  fast  ganz  flber- 
sponnen  ist  Blendbögen  mit  Schaehbrettverzierung 
auf  gerieften  Säulenschäftcn.  und  darüber  den  liund- 
bogenfrios  erkennen  lässt  Der  untere  Theil  der  Apsis 
rührt  von  einem  älteren  Oebäude  her.  Das  Mauerwerk 
der  ganzen  Kirche  lmsteht  aus  einem  grobkörnigen, 
rothen  Sandstein,  dessen  Quader  minder  fein  gelugt 
sind  als  an  den  Bauten  des  oberen  Klaas«.  So  stimmt 
Alles  in  der  derberen  Ausführung  Ulierein. 

Ihren  Höhenpunkt  sollte  die  mittelalterliche  Kunst 
in  Scldetstndt  erst  in  dem  prächtigen  Münster  errei- 
chen, dessen  glänzend  ausgeftihrte  Südseite  verlo- 
ckend zur  Fideskirche  hinüberwinkt.  Es  ist  ein  Bau, 
dem  sowohl  wegen  der  originellen  Plattform  (man 
vergleiche  unseren  Grundriss)  wie  wegen  des  Adels 
der  künstlerischen  Durchbildung  eine  beachtenswerthe 
Stelle  unter  den  frtlhgothisohen  Gebäuden  Deutsch- 
lands gebührt  Was  bis  jetzt  in  den  Handbüchern 
über  denselben  initgetheilt  ist  beschränkt  sich  auf 
ganz  oberflächliche  Notizen,  die  ich  nun  durch  eine 
genauere  Beschreibung  zu  vervollständigen  denke. 

Der  Bau  fällt  wie  man  sieht,  durch  dio  originelle 
Gestalt  seines  Chores  und  seines  westlichen  Abschlus- 
ses beim  ersten  Blick  schon  auf.  Ein  geradliniger  Chor 
von  drei  Gewolbjochen,  unter  dessen  östlichen  Theilen 
eine  gothisohe  Krypta  mit  vier  Kreuzgewölben  auf  einer 
kurzen  Säule  sich  hinzieht  zeigt  gegen  das  Querschiff 


eine  zierliche  und  wirksame  Erweiterung  durch  polv- 
gonc  Seiten  kn  pellen.  Dann  folgt  ein  durch  sechs  Ar- 
kaden iederseits  gctheiltcs  droischiffigos  Langhaus, 
welches  zuletzt  sich  zu  einem  zweiten  Kreuzsehiff  er- 
weitert. Da»  Mittelschiff  misst  25  Fass  Breite  im  Lich- 
ten, die  Ge8ammtlänge  des  Baues  im  Innern  210  Fuss, 
Die  Verhältnisse  sind  also  bescheiden,  aber  sie  er- 
scheinen durch  die  glückliche  Disposition  und  den 
schlanken  Aufbau  bedeutender.  Namentlich  gewinnt 
der  Chorschluss  durch  ein  grosses  Fenster  in  der  öst- 
lichen Wand  eine  prächtige  Wirkung. 

Die  Pfeiler  haben  die  cntwickeltegothisehe  Grund- 
form, aber  der  Wechsel  von  stärkeren  und  schwäche- 
ren erinnert  noch  an  romanischen  Brauch.  Die  stär- 
keren Pfeiler  bestehen  aus  vier  kräftigeren  und  vier 
schwächeren  Diensten,  die  durch  Hohlkehlen  getrennt 
werden ; die  schwächeren  aus  vier  ebenso  getrennten, 
ziemlich  kräftigen  Diensten.  Mit  diesem  Wochsei  stim- 
men auch  die  östlichen  lieidcn  Gewölbe  des  Schiffes 
überein,  da  sie  die  quadratische  Bechstheilige  Anlage 
zeigen.  Erst  im  weiteren  Fortschritt  des  Baues  liess 
man  von  dieser  schwerfälligeren  Anlage  ah  und  gab 
den  letzten  Gewölben  die  engere  Form,  welche  der 
gothische  Styl  inzwischen  anwenden  gelehrt  hatte. 
Die  beiden  östlichsten  Pfeiler  haben  eine  runde 
Basis,  die  übrigen  jene  polvgone  des  entwickelten 
gothiseben  Styles,  die  aus  einem  übereck  gestellten 
und  an  den  Kanten  abgeschrägten  Quadrate  sich  er- 
gibt Die  Seitenschiffe  müssen  noch  von  einem  roma- 
nischen Baue  stammen;  darauf  deuten  ihre  Kundbo- 
genfenster, die  mit  den  gothischcn  Gewölben  nicht 
korrespondiron ; darauf  ihre  romanischen  Wandpfei- 
ler und  Säulen  mit  ockblattgeschmücktor  Basis.  Auch 
im  Kreuzschiff  gewahrt  man  noch  Spuren  romanischer 
Anlage.  Es  mag  hier  wie  an  vielen  Orten  gogangon 
sein;  man  war  gegen  Ende  der  romanischen  Epoche 
in  vollem  Bau  begriffen;  dann  kam  vielleicht  eine  Un- 
terbrechung durch  Mangel  an  Mitteln  oder  feindliche 
Zeitumstände  veranlasst  Als  man  nun  den  Bau  wie- 
der aufnahm,  hatte  sich  inzwischen  an  anderen  ( )rten 
der  gothische  Styl  vollständig  entpuppt  und  war  so 
mächtig  geworden,  dass  man  seinen  wirklichen  oder 
vermeinten  Vorzügen  sieh  nicht  vcrschliessen  konnte, 
sondern  den  romanisch  angefangenen  Bau  gothisch 
fortftthrte  und  vollendete.  In  der  Formenentwicklung 
steht  der  Bau  zwischen  dem  Münster  von  Kuffach  und 
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dem  von  Kolrnar,  nicht  mehr  «o  streng  romanisirend 
wie  jener,  und  noch  nicht  so  ent*chicdon  gothisch  wie 
dieser.  Vom  inneren  System  des  Schiffbaues  geben 
wir  eine  Zeichnung,  die  das  Edle,  Schlanke  der  Ver- 
hältnisse, die  reiche  und  durch  den  Wechsel  noch 
anziehendere  Gliederung  der  Pfeiler,  die  primitiv 
schlichten  selbst  nüchternen  gothischen  F onster  ver- 
anschaulicht. Um  die  monotonen  Flächen  der  Ober- 
wand des  Schiffes  zu  beleben,  hat  man  sich  auch  hier 
zwar  nicht  zu  einem  Triforiutn  aufgeschwungen , an 
Stelle  desselben  jedoch  viereckige  Oeffhungen  ange- 
bracht Die  Arkaden-  und  Gewölbgurte  Italien  noch 
breite  an  romanische  Form  erinnerndo  Profile  und 
jene  Abschrägung  der  Kanten,  die  ähnlich  auch  in 
Kolrnar  vorkommt;  aber  das  reiche  und  edel  styliairte 
Laubwerk  der  Kapitale,  sowie  der  gesammtc  fernere 
Charakter  der  Ausführung  lässt  in  Schietstadt  eine 
frischere  Künstlerhand  erkennen. 

Sehr  geschickt  ist  das  westliche  Querschiff,  das 
bei  der  inneren  Perspektive  schon  so  günstig  wirkte, 
auch  am  äusseren  zu  einer  bedeutenden  Steigerung 
des  Effekts  verwendet  worden.  Da  nämlich  dio  West- 
fahnde  auf  eine  schmale  Gasse  hinausgeht  so  hat  man 
sie  mit  einem  geringeren  Portal  und  zwei  schlanken 
zweitheiligen  Fenstern  neben  demselben  genügend 
abgefunden,  datür  aber  die  südliche  Wand  des  west- 
lichen Querschiffs  zur  eigentlichen  Schauseite  erhoben. 
Ueber  einem  reichen  Portal  steigt  ein  brillantes  Fen- 
ster mit  prächtiger  MnsswerkfÜllung,  die  das  Motiv 
des  liadfensters  aufnimmt,  empor  und  vereinigt  sich 
mit  dem  stattlichen  Thurmbau  zu  glänzender  Wir- 
kung. 

Am  Langhaus  dagegen  ist  das  Strebsystom  pri- 
mitiver und  roher  als  zu  Kolrnar,  und  auch  darin 
nimmt  dieser  Bau  eine  Entwicklungsstufe  zwischen 
den  Kirchen  von  Kuffach  und  Kolrnar  ein.  Die  Strebe- 
pfeiler sind  nur  mit  kurzen  Fialen  bekrönt  An  der 
Südseite  sieht  man  ein  Rundbogenportal  aus  spätro- 
manischer Zeit,  jederseits  durch  drei  mit  Ringen  ver- 
sehene Säulchen  eingefasst.  Die  Kapitale  haben 
schlanke  Knospen,  die  Thür  zeigt  noch  den  charakter- 
vollen alten  Eisenbeschlag,  ln  der  südlichen  Quer- 
schiffwand, aber  nicht  in  der  Mitte,  liegt  ein  zweites 
kleineres  Portal,  das  frühgothisches  Gepriigc  verräth. 
Dass  das  ganze  Querschiff  im  Wesentlichen  noch  aus 
romanischer  Zeit  herrührt,  beweist  der  breite  schwere 


achteckige  Thurm  auf  der  Vierung,  der  noch  keine  go- 
thischen Formen  kennt  Der  Chor  dagegen  mit  seinen 
brillanten  Fenstern  (viertheiligen  an  den  Seiten  und 
einem  sechstheiligen  in  der  Schlusswand)  datirt  aus 
der  Spätzeit  des  14.  Jahrhunderts.  Die  Strebepfeiler 
sind  hier  mit  Vorgesetzten  Fialen  geschmückt  Der 
ganze  Bau,  dessen  Werth  aus  dem  Gesagten  zur  Ge- 
nüge erhalten  wird,  ist  aus  rothen  Sandsteinquadcm 
aufgeführt. 

In  Schietstadt  bleibt  ausserdem  noch  die 
Dominikanerkirche  zu  erwähnen,  in  Anlage  und 
Ausführung  jenen  von  Kolrnar  und  Gebweiler  ver- 
wandt Nur  ist  der  aus  dem  Achteck  geschlossene  Chor 
mit  Nebenchören  versehen,  die  ebenfalls  polygon  sind, 
einigermassen  der  Dominikanerkirche  in  Regensburg 
verwandt  An  der  Stadtseite  Bteigt  ein  Thürmchen  mit 
zierlich  durchbrochener  Steinspitze  empor.  Die  Pfeiler 
haben  wie  in  der  Dominikanerkirche  zu  Kolrnar  in 
der  Zopfzeit  sich  eine  Maskirung  in  korinthische  Iiie- 
sensäulen  gefallen  lassen  müssen.  Die  Westseite  der 
Kirche  sttisst  in  schiefem  Winkel  an  das  Langhaus, 
dem  Zuge  der  angrenzenden  Gassen  genau  folgend. 

Sehr  befriedigt  von  unserer  Ausbeute  verbessert 
wir  Schietstadt,  benutzten  die  Eisenbahn  bis  zur  zwei- 
ten nördlichen  Zwischenstation  und  schlugen  dann 
den  Weg  landeinwärts  gegen  das  Gebirge  ein,  um  der 
alten  Abtei  Andlar  einen  Besuch  zu  machen.  Nach 
einer  Fahrt  von  etwa  anderthalb  Stunden  erreichten 
wir  den  stillen  kleinon  Ort,  der  malerisch  an  einem 
der  Ausläufer  der  Vogesen  liegt  und  von  einem  unbe- 
deutenden Bach  durchflossen  wird.  Das  Gebiet  der 
ehemaligen  Abtei  macht  sich  noch  jetzt  durch  seine 
ausgedehnte  Umfassungsmauer  beinerklich,  und  wir 
geriethen  durch  diese  vielversprechende  Umgebung 
in  jene  erwartungsvolle  Stimmung,  welche  den  Freund 
des  Altcrthums  an  solchen  Orten  zu  ergreifen  pflegt. 
Als  wir  das  Eingangsthor  der  Abtei  durchschritten, 
ragte  der  Bau  in  beträchtlichen  Massen  vor  uns  auf, 
und  aus  einiger  Entfernung  glaubten  wir  es  wirklich 
mit  einem  Denkmal  des  11.  Jahrhunderts  zu  thun  zu 
haben.  Bei  näherer  Prüfung  erkannten  wir  freilich 
bald  die  Täuschung,  machten  aber  zugleich  eine  kunst- 
geschichtlich fast  noch  merkwürdigere  Entdeckung. 
Es  ergibt  sich  nämlich  alsbald,  dass  mau  mitten  in 
der  Barockzeit,  wie  cs  scheint  im  17.  Jahrhundert, 
hier  einen  durchgreifenden  Neubau  ausgeführt  hat, 
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bei  welchem  nur  die  Thurmpartie  und  die  Krypta 
vom  alten  Bau  beibehalten,  alles  Uebrige  aber  nach 
Raumdisposition,  Wölbungsart  und  Einzelauafüh- 
rung  in  einer  Weise  dem  romanischen  System  ange- 
passt wurde,  wie  es  vielleicht  nicht  mm  zweiten  Mal 
irgendwo  vorgekommen  ist  Allerdings  hat  man  an 
der  Kathedrale  zu  Orleans  ein  Beispiel  von  einem 
ähnlichen  späten  Festhalten  am  gothischon  Styl ; aber 
der  gothische  Styl  mit  seinem  bestechenden  Prunk 
lässt  das  eher  erklärlich  erscheinen,  während  es  in  der 
That  denkwürdig  ist,  dass  man  in  einer  üppig  entar- 
teten Zeit  beim  Neubau  der  Kircho  einer  reichen  Ab- 
tei zu  den  fast  puritanisch  strengen  Formen  des  Früh- 
romanischen zurückgriff. 

Die  Kirche  besteht,  wie  unser  Grundriss  erken- 
nen lässt,  aus  einem  geradlinig  schliessendcn  Chor, 
dem  Qnersehiff  mit  Emporen  über  beiden  Armen,  dem 
dreisehiffigen  Langhaus  mit  Emporen  über  den  Ab- 
seiten nnd  dem  westlichen  Thurmbau  mit  einer  Vor- 
halle. Unsere  Zeichnung  gibt  rechts  das  untere,  links 
das  obere  Geschoss.  Man  schreibt  die  Gründung  dos 
Klosters  der  Königin  Richardis,  Gemahn  Karls  des 
Dicken  zu,  welche  im  Jahre  880  hier  ein  Gotteshaus 
für  Benediktincrinncn  gestiftet  haben  soll*).  Die  Kirche 
muss  aber  in  der  zweiten  Hälfte  des  1 1.  Jahrhunderts 
einen  durchgreifenden  Neubau  erfahren  halten,  denn 
dieser  Zeit  schreit*  ich  die  alten  Theile  derselben  zu. 
Diese  sind  erstlieh  die  Krypta,  die  sieh  unter  dem 
Chftr  uud  der  Kreuzschiff-  Vierung  erstreckt,  beide 
Theile  durch  Pfeiler  mit  Halbsäulen  getrennt  Die 
östliche  und  die  westliche  Hälfto  bestehen  sodann  aus 
je  neun  Kreuzgewölben  auf  vier  Säulen,  denen  in  der 
östlichen  Abtheilung  Halbsänlcn,  in  der  westlichen 
Pilaster  an  den  Wänden  entsprechen.  Drei  Fenster 
an  der  Ostseite  gehen  dem  Raum  ein  spärliches  Licht. 
Sein  Eingang  liegt  im  nördlichen  Quersehiffsarm.  Die 
Säulen  mit  ihren  kurzen  stark  verjüngten  Schäften, 
den  schweren  Würfelkapitälon  mit  abgeschrägter 
Deckplatte,  den  steilen  attischen  Basen  ohne  Eck- 
blatt tragen  das  Gepräge  frühromanischer  Zeit 

Dersellien  Epoche  gehört  nun  auch  der  Thurra- 
bau  an,  welcher  sich  in  ganzer  Breite  des  Langhauses 
als  gesonderter  westlicher  Theil  anschliesst  Es  sind 


*)  SehöHin , *.  a.  0.  1.  p.  735.  sqcj.  Vgl.  Kftuigfiiover'i 
Chronik  (Sir*i*bnrg  169Sv  p.  105  d.  u.  236.  d. 
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zwei  Thttrmo,  zwischen  welchen  eine  kreuzgewölbte 
Vorhalle,  und  über  dieser  eine  tonnengewölbto  Empore 
angelegt  ist  Der  Ausaenbnu  ist  ganz  mit  Lisenen  und 
Gesimsen  im  Charakter  des  1 1.  Jahrhunderts  (oder 
spätestens  des  beginnenden  12.)  gegliedert  Besonderes 
Interesse  erregt  das  Portal.  Im  Bogenfelde  ist  Adams 
und  Evas  Sündenfall  und  die  Geschichte  Christi  in 
einem  schweren,  ftnehon  Rcliefstvl  durges teilt,  dessen 
stampfe  Figuren  etwa  den  Leistungen  unserer  Leb- 
kuchenhäckor  entsprechen.  In  demselben  Styl  sind 
flache  Reliefs  im  breiten  Bande  als  Gesims  über  dem 
Untergeschoss  des  ganzen  Westbaues  herumgeführt 
Sio  enthalten  allerlei  Phantastisches,  Oestalton  ans  dem 
Thierkreis,  ferner  Männer  und  Frauen  auf  Fischen, 
Ritter,  Fusskämpfer,  verschiedene  Thiere,  Kentauren, 
Bogenschützen,  kurz  eine  Musterkartc  des  plastischen 
Vorstellungskreises  romanischer  Frflhzeit  Die  alten 
Theile  des  Baues  sind  aus  rothen  Sandstein  qua  (lern, 
unregelmässig  untermischt  mit  einem  hellgrauen  Stein 
errichte.t 

Zwischen  die  östlichen  und  westlichen  Partien 
schiebt  sieh  nun  der  Umbau,  der  mit  Ausschluss  des 
Chores  und  der  Vierung  das  ganze  Innere  betroffen 
hat.  Ira  Chor  sieht  man  denselben  Konsolenfriea  und 
in  der  Vierung  dieselben  gelegenen  Ocwolbcsäulehen 
über  den  Pfeilerkämpfern,  ilie  wir  auch  in  St  Fides 
zu  Schietstadt  fanden.  An  den  breiten  Vierungspfei- 
lern  sind  steinerne  Wendeltreppen  angebracht,  welche 
auf  die  Emporen  führen.  Ungewöhnlich  breite  Trep- 
pen liegen  aber  auch  in  den  Thürmon,  um  von  dor! 
aus  ebenfalls  auf  die  Emporen  zu  gelangen,  ein  Be- 
weis, dass  die  Etnporenanlago  hier  wie  in  Schletstadt 
schon  dem  alten  romanischen  Bau  angehorto.  Beim 
Umbau  hat  man  sogar  die  romanische  Pfeilerform 
mit  Eeksäulchcn  für  die  Gewölbe  aufgenommen  und 
in  dem  antikisirenden  sogenannten  toskanischen  Styl 
der  Ronaissaneezeit  dureiigeführt  Der  dorische  Puri- 
tanismus trifft  dabei  merkwürdig  gut  mit  dem  friihro- 
manischen  zusammen.  Die  Wirkung  dos  weiten,  freien 
und  lichten  Inneren  ist  eine  ülterraschend  harmo- 
nische und  stattliche.  — 

Einige  Meilen  nördlich  von  Andlait  liegt  R o s h e i m, 
über  dessen  interessante  Kirche  schon  Schnaase  *) 
eingehender  berichtet  hat.  Wir  lassen  unter  Boi- 

•)  Grichk-lite  d biltl-  K.  IV.  8.  S.  136. 
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(Ugung  eine»  Grundrisse»,  so  wie  de*  Aufrisses  des 
inneren  Systems  und  mehrerer  Details,  einige  weitere 
Bemerkungen  folgen.  Im  Gegensatz  zu  der  Kirche 
von  Andlau  haben  wir  hier  einen  Bau  aus  einem 
Gusse  vor  uns,  der  im  Wesentlichen  unverändert  noch 
*o  steht,  wie  er  um  die  Mitte  des  12.  Jahrhundert» 
aufgeführt  wurde.  Der  Bau  zeigt  den  feinen,  gelben 
Sandstein,  dessen  herrlicher  Uoldfarbe  wir  an  den 
obcrelsassiBchen  Monumenten  schon  begegnet  sind. 
Das  Quaderwerk  hat  dieselbe,  sorgfältige  Behandlung, 
denselben  feinen  Fugenschnitt.  Lisenen  und  Bogen- 
friese beleben  alle  Aussenwitnde  in  wirksamer  Weise; 
doch  sind  hier  wie  in  Schietstadt  die  Einzelformen 
etwas  zu  derb  und  gross  für  den  kleinen  Bau.  Auf 
dem  Krcuzsckiff  erhebt  sich  der  im  Eisass  beliebte 
achteckige  Thurm,  in  seinen  unteren  Theilon  roma- 
nisch, in  den  oberen  gotkisch.  Ein  Westthurm  fehlt; 
statt  dessen  ist  die  Fa^ade  mit  ihren  Giebeln  fast  an- 
tikisirend  behandelt;  namentlich  geben  die  grotesken 
Figuren  auf  den  Ecken  und  der  Mitte  des  Daches 
(vergl.  unsere  Zeichnung)  eine,  wenngleich  mittelalter- 
lich phantastische,  Reminiszenz  an  Akrotcrieu.  Auf- 
fallend sind  auch  die  wunderlichen  Konsolenfriese, 
die  wir  ähnlich  an  St  Fides  zu  Schietstadt  fanden. 
Die  Dekoration  des  Aeusseren  beschränkt  sich  im 
Uobrigen  fast  ausschliesslich  auf  eine  etwas  trockne 
und  spröde  Verwendung  von  linearen  Vorzierungen. 
Schachbreltfrieso,  Band-  und  Flechtwerk  spielen  die 
Hauptrolle,  und  an  den  beiden  Portalen  ist  ebenso 
durch  gerippte  und  geriefelte  Säulen  der  ganze  orna- 
mentale Aufwand  erschöpft.  Am  Westportal  haben  die 
Säulen  sogar  nicht  einmal  Kapitäle. 

Das  Innere  zeigt  die  Form  einer  kleinen  regel- 
mässig angelegten  Kreuzkirche;  Chor  mit  Apsis, 
Kreuzschiff  mit  Apsiden  auf  den  Seitenarmen,  von 
denen  die  südliche  wenigstens  in  den  Spuren  noch 
nachzuweisen ; endlich  ein  Langhaus,  in  welchem 
Pfeiler  für  die  grossen  Kreuzgewölbe  des  Mittelschiffes 
mit  Säulen  für  die  Arkaden  wechseln.  Auf  die 
zwei  grossen  Gewölbe  folgt  aber  westlich  ein  schma- 
leres Gewölbejoch,  welches  auf  den  Gedanken  bringt, 
dass  dort  ursprünglich  Thllrme  beabsichtigt  oder  wirk- 
lich vorhanden  gewesen  seien.  Wenn  wir  damit  eine 
Nachricht  bei  Königshover  vergleichen*),  so  scheint 


•)  Chronic,  nnir.  821.  d. 


da»  letztere  der  Fall  zu  sein.  Denn  er  berichtet  von 
e in  um  grossen  Brande,  der  im  Jahre  1385  die  Stadt 
betroffen , un  d fügt  hinzu;  „do  verbrantent  och  die 
hirchen  mit  den  Glocken  und  die  türme  was  von  holtz- 
werke  dran  was.“  Es  wäre  dann  freilich  bemerkens- 
wertk,  wenn  man  damals  noch,  mit  Fortlassung  der 
jThürme,  zu  einer  so  stylgerechten  Wiederherstellung 
in  Stande  gewesen  wäre.  Eine  andere  eben  dort  mit. 
getheiltc  Nachricht  von  einer  Feuersbrunst,  welche 
im  Jahre  1 132  die  Stadt  verheerte,  steht  vielleicht  in 
Bezug  zum  Bau  der  Kirche,  denn  das  vorhandene 
Werk  könnte  seinem  künstlerischen  Charakter  nach 
recht  wohl  nach  jenem  Ereigniss  begonnen  worden 
sein. 

Die  Schiffarkaden  haben,  wie  unsere  Abbildung 
zeigt,  eino  Neigung  zum  Spitzbogen,  die  Gewölbe  da- 
gegen sind  im  Kundbogen  mit  stark  aufsteigendem 
Scheitel  ausgefithrt,  die  Kippen  als  breite  rechtwink- 
lige Bänder  oder  als  Kundstäb«  gestaltet  Die  Sockel 
der  Pfeiler  haben  die  Form  einer  eleganten  attischen 
Basis  ; die  Pfeilergesimse  und  die  Deckplatten  der 
Kapitäle  variren,  indem  sie  abwechselnd  unter  der 
Platte  einen  einfachen  kräftigen  Wulst  haben,  oder 
noch  eine  Hohlkehle  dazu  nehmen.  Die  Säulen- 
kapitäle  zeigen  derbe  Würfelform  mit  allerlei  liuoa- 
ren  und  figürlichen  Verzierungen ; einmal  zieht  sich 
ein  Kranz  von  kleinen  Köpfen  rings  um  den  Ab- 
lauf dos  Kapitals  herum.  (Man  vergl.  unsere  Abbil- 
dungen.) Die  Säulenschäfte  sind  ungewöhnlich  kurz, 
schwer  und  stark  verjüngt  die  Basen  zeigen  die  steile, 
bisweilen  etwas  stumpfe  attische  Form  mit  schlichtem 
Eckblatt  Die  ganze  Behandlung  hat  das  Gepräge 
eines  fast  herben,  aber  durch  seine  Enorgie  doch  an 
ziehenden  Ernstes.  Die  Gewölbeansätze,  von  welchen 
wir  ebenfalls  eine  Abbildung  beifügen,  ruhen  auf 
Kragsteinen,  die  mehrfach  durch  hockende  Figürchen 
gestutzt  werden.  Dio  Rippen  beginnen  mit  einer  klei- 
nen originellen  Verzierung.  In  jedem  Schildbogen 
sind  zwei  rundbogige  Fenster  ungeordnet  bloss  im 
letzten  war  nur  für  ein  einzelnes  Raum.  Hier  tritt  auch 
am  Gewölbe,  wegen  der  ungleichen  Seiten,  der  Spitz- 
bogen» auf,  dem  man  in  einzelnen  Schildbögen  der  Sei- 
tenschiffe ebenfalls  begegnet 

An  der  Ostseite  deB  südlichen  Querflügels  neben 
dem  Chor  stösst  ein  noch  uub  romanischer  Zeit  stam- 
mender Nehenhau,  Uber  welchem  sich  eine  Empore 
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erhebt  Letztere  öffnet  sieh  mit  einem  grossen  Doppel- 
bogen auf  einer  schlanken  mittleren  Säule  gegen  das 
Kreuzschiff.  Heber  die  Bestimmung  und  ehemalige 
Bedeutung  dieser  Anlage  vermag  ich  nichts  mitzu- 
theilen. 

Von  Rosheim  wandten  wir  uns  nach  Strass- 
burg. Es  ist  nicht  meine  Absicht,  hier  ausführlicher 
auf  die  Denkmäler  dieser  noch  immer  so  bedeutenden 
Stadt  einzugehen.  Selbst  über  das  Münster  enthalte 
ich  mich  diesmal  jeder  Mittheilung,  da  ich  meine  An- 
sicht über  die  Geschichte  des  Baues  und  Uber  den 
künstlerischen  Werth  desselben  an  anderem  ( >rte  schon 
ausgesprochen  habe*).  Ich  will  nur  daraufhindeuten, 
dass  die  romanischen  Theilc  des  Baues,  Apsis  und 
QuerschilT,  in  der  derben  Formbehandlung  entschie- 
dene Verwandtschaft  mitden  oben  besprochenen  Denk- 
malen des  unteren  Eisass  zeigen.  Der  Thurm  auf  dem 
Kreuzschiffe  ist  auch  hier  vorhanden,  aber  er  verbin- 
det sich  wie  am  Münster  zu  Ruffach  mit  einem  erhöh- 
ten Kuppelgewölbe.  Die  zweisehiffige  Anlage  der 
Kreuzsehiffanne  fanden  wir,  gewiss  als  Nachahmung 
einer  alten  Disposition,  schon  an  der  Kirche  zu  Andlan, 
lieber  die  Dimensionen  dieses  grossartigen  Bnues, 
dessen  Langhaus  und  Ka^ade  meines  Erachtens  weit- 
aus das  Bedeutendste  ist,  was  die  Gothik  in  Deutsch- 
land geschaffen,  will  ich  nach  genauer  Messung  be- 
merken, dass  das  Mittelschiff  52  Fass  3 Zoll  Rhein, 
von  Achse  zu  Achse  der  Pfeiler,  im  Lichten  alter  47 
Fuss  6 Zoll  misst.  Danach  ist  die  Angalte  bei  Ottc, 
Handbuch  der  Kunst- Archäologie  4.  Auflage  S.  83  zu 
berichtigen. 

Eingehender  Itcachäftigten  wir  uns  mit  der 
Stephanskirche,  einem  spätromanisehen  Bau  von 
origineller  Anlage  der  Östlichen  Theile.  Die  Ajisisstösst 
nämlich,  ganz  wie  bei  dem  Münster,  unmittelbar  an 
den  Querschiffbau,  nur  das«  neben  ihr  zwei  kleinere 
Nebenapsiden  sieh  anseblicsscn.  Diese  unmittelbare 
Verbindung  der  Ap«is  mit  dem  Kreuzschiff.  die  unser 
Grundriss  veranschaulicht,  ist  eine  noch  aus  altchrist- 
licher  Zeit  herübergenommene  Anordnung.  Die  For- 
men sind  hier  wie  in  Schietstadt  und  Ilosheim  ziem- 
lich derb  und  schwer.  Die  Fenster  und  Portale  zeigen 
den  Rundbogen,  die  GewOlbe  durchweg  den  Spitz- 


m)  Virg).  meinen  Aufsatz  »Zwei  deutsch-.'  Münster*  iu  We- 
stern) au'*  Monatsheften.  Jahrgang  1862. 


bogen.  Die  Behandlung  der  Gewölbe  mit  ihren  breiten 
Gurten  und  runden  Kippen  gibt  unsere  Zeichnung  zu 
erkennen.  Originell  sind  dabei  die  Rundbogenfriese 
an  den  Pfeilergesimsen  und  die  regelmässig  an  den 
Kreuzrippen  angebrachten  kleinen  Vorsprünge,  die 
eine,  wenngleich  spielende,  doch  lebendige  Wirkung 
hervorbringen.  Das  Ganze  stammt  ohne  Zweifel  vom 
Ende  des  12.  Jahrhunderts.  Vom  Langhaus  stehen 
nnr  noch  die  Umfassungsmauern ; die  Kirche  scheint 
eine  flachgedeckte  Basilika  gewesen  zu  sein. 

Am  Aeusscron  bildet  die  Ostseite  mit  den  drei 
Apsiden  und  einem  achteckigen  Thurm  Uber  dem  Kreuz- 
seliiff  ein  Ganzes  von  glücklicher  Wirkung.  Liscnen 
und  einfache  Rundbogenfriese  ohne  Konsole  vollen- 
den die  weitere  Gliederung  der  Flächen.  Am  Kreuz- 
schiffgicliel  bestellt  das  Daehgesims  aus  steigenden 
Bogen  auf  Konsolen.  Der  Sockel  und  das  Dachgesims 
zeigen  einfach  derbe  Formen,  ersterer  ganz  ähnlich 
wie  in  Andlan,  nur  mit  etwas  freier  geschwungenem 
Profile.  Dos  schwere  rundbogige  Westpirtal  hat  starke 
Zerstörung  erlitten. 

Von  Strassburg  in  nördlicher  Richtung  unsere 
Fahrt  fortsetzend,  machten  wir  zunächst  in  Hagenau 
Halt,  um  die  Georgskirche  kennen  zu  lernen.  Es 
ist,  wie  unser  Grundriss  zeigt,  eine  langgestreckte,  ur- 
sprünglich flachgedeckte,  später  mit  gothisehen  Ge- 
wölben und  einem  gothisehen  Chor  versehene  roma- 
nische Säulcnbasilika.  Neue  weitgostellte  Säulenpaare 
theilen  das  135  Fuss  lange  Vorderschiff.  Die  Säulen 
sind  schwer  und  gedrungen,  doch  nicht  so  kurz  wie 
die  in  Rosheim  (man  vergl.  die  Darstellung  des  inne- 
ren Systems) ; auch  haben  ihre  Schäfte  keine  oder  doch 
eine  kaum  merkliche  Verjüngung.  Die  beiden  östlichen 
Säulenpaare  sind  jedoch  anders  behandelt  als  die 
übrigen.  Ihre  Bteile  attische  Basis  zeigt  noch  kein 
Eckblatt,  und  ihre  schweren  Würfelkapitäle  haben 
die  normale  Form,  während  an  den  übrigen  Säulen 
die  Basis  minder  steil  und  mit  derbem  Eckblatt  ge- 
schmückt, das  Kapital  aber  an  seinen  Seitenflächen 
abgesebrägt  ist  Von  beiden  Säulen  feigen  wir  eine 
Zeichnung  bei.  Der  gosaramte  Fonncharakter  scheint 
den  ersten  Dezennien  des  12.  Jahrhunderts  zu  ent- 
sprechen. 

Die  Pfeiler  des  Querschiffcs  lassen  die  eleganteren 
Formen  romanischer  Spätzeit  erkennen.  Die  Gewillb  - 
und  der  polygone  Ausbau  des  nördlichen  Kreuzarme 
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gehören  gotbischer  Zeit  an.  Der  Chor  istebenfnlU  ein 
Zusatz  aus  etwa»  früherer  F poche,  in  den  feinen,  ele- 
ganten Formen  der  ernten  Hälfte  des  1 t.  Jahrhun- 
derts. Am  Chorpfoilcr  glaubte  ich  die  Inschrift 
MCCCLVII  (1357)  7.u  entziffert!.  Ein  Sakraments- 
häuschen vom  Jahre  1523  hat  die  überlustigen  For- 
men spätgothischcr  Zeit  und  etliche  geringe  Statuetten. 
Die  aus  derselben  Epoche  stammende  Kanzel  ist  mit 
den  Gestalten  der  vier  Evangelisten  und  zweier  heili- 
gen llischöfe  geschmückt  und  am  Geländer  sicht  man 
eine  durch  Lebendigkeit  und  frische  Bewegung  an- 
sprechende Darstellung  des  heiligen  Georg,  wie  er  die 
knieende  Jungfrau  vom  Lindwurm  befreit. 

Das  Aeusscrc  der  Kirche  hat  in  seinen  romani- 
schen Theilen  eine  kräftige  Gliederung  des  tüchtigen 
.Sandsteinquaderwerks  durch  Lisenen , Bogenfriese 
und  Sehackbrcttgesiinse,  von  denen  wir  eine  Abbil- 
dung beifügen.  Die  Formen  verrnthen  den  kräftigen 
Styl  des  12.  Jahrhunderts,  aber  noch  in  strenger  Auf- 
fassung; nicht  zu  derb  aber  auch  nicht  gerade  fein 
nnd  elegant.  Auf  dem  Kreuzschiff  erhebt  sich  auch 
hier  ein  achteckiger  Thurm  mit  zwei  runden  Treppen- 
thürmchen.  Letztere  sind  mit  reich  profilirten  Lisenen 
und  durchschneidenden  Bogenfriesen  dekorirt.  Am 
Chor  haben  die  gothischcn  F enster  in  ihren  Leibungen 
den  zierlichen  Schmuck  von  Blumenfrioaen.  Die  Strebe- 
pfeiler sind  mit  Fialen,  Statuen  und  Wasserspeiern 
reich,  wenn  auch  nicht  sehr  fein  ausgobildct. 

Wir  gönnten  uns  in  Hagenau  nur  einen  kurzen 
Aufenthalt,  weil  eine  Nachricht  von  Wandgemälden 
welche  im  Münster  za  Wcisscnburg  entdeckt  sein 
sollten,  mich  begierig  gemacht  hatte,  diesen  in  unseren 
kunstgeschichtlichen  Handbüchern  bis  jetzt  gänzlich 
mit  Stillschweigen  übergangenen  Ort  kennen  zu  ler- 
nen. Wer  wird  nicht  unsere  freudige  Ueberraschung 
begreifen,  als  wir  in  diesem  Bau  eine  der  edelsten 
Schöpfungen  der  besten  gothischcn  Zeit  und  nächst 
dem  ausser  aller  Linie  stehenden  Strassburger  Riesen- 
werk das  bedeutendste  kirchliche  Monument  des  Ei- 
Bass  fanden ! Solche  Entdeckungen  mitten  in  unseren 
vaterländischen  Gauen  gehören  zu  den  lohnendsten 
Augenblicken  im  Leben  des  Kunstforschers  und  Altor- 
thumsfreundes.  Die  Kürze  der  Zeit  gestattete  uns  nur 
einen  Grundriss,  eine  perspektivische  Darstellung  des 
inneren  Systems  und  eine  geometrische  genauere  Auf- 
zeichnung der  herrlichen  Kreuzgang  - Architektur  zu 


entworfen.  Diese  Abbildungen  werden  indess  einst- 
weilen genügen,  auf  den  Werth  dieses  Denkmals  auf- 
merksam zu  machen. 

Das  Münster  bildete  ursprünglich  mit  dem  dazu 
gehörenden  Benediktinerkloster,  dessen  Stiftung  in 
das  Jahr  731  gelegt  wird,  ein  durch  Mauern  umschlos- 
senes Territorium,  in  dessen  Nähe  die  Lauter  vnrbei- 
fliesst  Im  1 1.  Jahrhundert  scheint  Abt  Samuel  das 
Ganze  neu  erbaut  zu  haben.  Damals  *)  erfuhr  die 
Kirche  (im  Jahre  1074)  eine  Weihe  durch  Bischof 
Heinrich  von  Speyer.  Von  diesem  Baue  stammt  der 
an  der  Westseite  der  Kirche  erhaltene  schwere  vier- 
eckige Glockenthurm.  Das  rohe,  ungleiche  Mauerwerk 
desselben,  das  aus  einem  harten,  unansehnlichen 
schwarzgrauen  Stein  besteht,  spricht  für  jene  Früh- 
zoit  Ebenso  die  engen  Schallöffnungen,  deren  Säulen 
mit  schweren  Würfelkapitälen  und  ziemlich  formlosen 
breit  ausladenden  Kämpferaufsützen  versehen  sind. 
Eine  Neuerung  in  etwas  glänzenderem  gothischcn 
Styl  begann  Abt  Edelin  (reg.  1262  — 1293),  dem  im 
Wesentlichen  die  Chorpartic  und  das  Kreuzsehiff  zu- 
geschrieben werden  muss,  denn  auf  diese  Tbeile  wird 
die  Nachricht  sich  beziehen,  dass  die  Kirche  1284  ein- 
geweiht und  1288  vollendet  worden  sei**>  Die  übrigen 
Thcilc  der  Kirche  sind  in  dem  flüssig  entwickelten 
Styl  des  14.  Jahrhunderts,  zumeist  wohl  noch  während 
der  ersten  Hälfte  desselben  ausgeführt  worden. 

Der  Urundplau  der  Kirche  zeigt  manches  Ori- 
ginelle. An  ein  weit  ausladendes,  auf  der  Mittu  mit 
einer  achteckigen  Kuppelwölbung  versehenes  Kreuz- 
schiff stösst  ein  kurz  vorgelegter  aus  dem  Achteck 
geschlossener  Chor.  Dicht  neben  ihm  tritt  an  der 
Nordeeite  des  Kreuzschiffes  eine  Kapelle  heraus,  die 
durch  vier  Seiten  eines  Achteckes  gebildet  wird ; an 
der  Südseite  ist  man  dagegen  mit  einer  zweiten  Ka- 
pelle bis  zum  Ende  des  Querarmes  vorgerückt  und 
hat  derselben  eine  grössere  Tiefe  und  Breite  nach  der 
Analogie  des  Hauptchorcs  gegeben.  Dies  ist  jedoch 
nicht  die  einzigo  Unregelmässigkeit  der  Anlage.  Denn 
das  Langhaus  hat  an  der  nördlichen  Seite  seines  30 
Fuss  breiten  Mittelschiffes  nur  ein  Seitonschiff,  an  der 
südlichen  dagegen  zwei  Seitenschiffe  erhalten,  die 

*)  Uhleypr,  die  Kirche  zu  St  Peter  und  I'sul  zu  Weieseu- 
burg.  (Weiaaenb.  1863).  8.  97 
•*)  Ohleyer,  s.  s.  O.  8.  11. 
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siinmtlich  schmaler  und  niedriger  als  das  Hauptschiff 
sind.  Dem  Äusseren  südlichen  Seitenschiff  entspricht 
aber  gewissermassen  an  der  Nordseite  der  schone, 
leider  stark  zerstörte  Krouzgang  des  ehemaligen  Klo- 
sters. Aber  das  äussersto  südliche  Seitenschiff  be- 
schrankt sich  auf  die  ersten  vier  Qewülbjoche,  wo  eine 
Quermauer  cs  abschliesst.  Die  drei  westlichen  Qe- 
wülbjoche sind  in  origineller  Weise  zu  einer  grossarti- 
gen offenen  Vorhalle  benutzt,  welche  dos  Hauptportal 
der  Kirche  umschliosat  Von  dieser  Seite  allein  hatte 
das  Volk  seinen  Zutritt.  An  der  Westfajade  hätte 
schon  die  Beibehaltung  des  alten  Thurmes  keine  statt- 
liche Portalentfaltung  zugelassen.  Man  zog  cs  daher 
wie  am  Münster  zu  Schietstadt  vor,  den  Haupteingang 
an  die  Südseite  zu  legen,  und  die  alte  Vorliebe  für 
schöne  Vorhallen , die  in  den  romanischen  Monumen- 
ten des  Klsacs  schon  so  manche  eigentümliche  Schöp- 
fung hervorgobracht,  feiert  hier  noch  in  gothischer 
Zeit  einen  neuen  Triumph. 

Ueber  das  System  des  Innern  ist  unserer  Zeich- 
nung nur  wenig  hinzuzufügen.  Der  Chor  trägt  noch 
das  Gepräge  dos  13.  Jahrhunderts,  Seine  schlanken 
zweitheiligen  Fenster  haben  Theilungssäulchen  mit, 
zierlichen  Kapitalen  und  ihr  Maas  werk  setzt  sich  nus 
drei  Dreipässen  noch  ziemlich  lockor  zusammen.  Das 
Kreuzschiff  ist  an  der  Südwand  durch  ein  prachtvol- 
les sechzehntheiliges  Radfenster  von  etwa  20  Kuss 
Durchmesser,  ein  kleineres  Nachbild  der  herrli- 
chen Rose  des  Strassburger  Münsters,  geschmückt. 
Die  Kuppel  auf  dem  Krouzschiff  ist  ebenfalls  der  des 
Strassburger  Münsters  Hochgebildet,  aber  besser  be- 
leuchtet und  dadurch  von  schönerer  Wirkung.  Sie 
erhebt  sich  etwa  95  Fuss  hoch,  während  das  Mittel- 
schiff etwa  65  Kuss  Höhe  erreichen  mag.  Die  mit  vier 
Diensten  versehenen  Kundpfcilcr  des  Mittelschiffes 
sind  dünn  und  schlank.  Ihre  unteren  Theile  mögen 
ebenfalls  vom  Ende  des  13.  Jahrh.  stammen,  denn 
ihre  Basen  sind  noch  fast  romanisirend,  mit  platt  ge- 
drückter attischer  Form  auf  rundem  oder  vierecki- 
gem Sockel.  Die  Kapitale  zeigen  dagegen  überall,  na- 
mentlich im  äussersten  südlichen  Seitenschiff,  durch- 
gebildetes gothisches  Laubwerk  von  grösster  Schärfe, 
Feinheit  und  Vollendung.  Auch  die  viertheiligen 
Fenster  des  Mittelschiffes,  die  indes«  wegen  der  Höhe 
derSeitenschiffdacher  bis  an  die  Krönungen  geschlos- 
sen sind , haben  die  Vierpüsse  des  gothischen  Mass- 


werkes.  Am  Ende  des  Mittelschiffes  ist  auf  schlanken 
Pfeilern  oinc  kleine  Empore  eingebaut  An  der  west- 
lichen Wand  des  äusseren  südlichen  Seitenschiffes 
steht  ein  spätgothischer  Baldachin  von  einem  ehema- 
ligen „heiligen  Grabe“,  dessen  bildnerischer  Schmuck 
gleich  den  Statuen  im  Innern  und  vom  Aeussercn 
der  Kirche  von  der  Revolution  zerstört  worden  ist 
Das  Glasfenster  darüber  enthält  die  Gestalten  der 
Stifter  und  die  Jahreszahl  1487.  Leider  sind  auch 
die  übrigen  Denkmäler  der  Kirche,  namentlich  der 
Hochaltar  und  das  Sakramentshäuschen,  der  Zerstö- 
rung nnlieimgefallen.  Nicht  besser  ist  cs  dem  steiner- 
nen Lettner  gegangen,  der  zwischen  den  Kreuzschiff- 
Pfeilcm  angebracht  war.  Erst  seit  Kurzem  hat  man 
eine  verständig  geleitete  Wiederherstellung  des  In- 
nern begonnen,  und  durch  die  Bemühungen  des  Hm. 
Prof.  Ühlcyer  sind  unter  einer  mindestens  drei- 
liundertjährigen  Tünche  Wandgemälde  uufge- 
dockt  worden , die  schon  »-egen  der  Seltenheit  aus- 
gedehnter Wandmalereien  gothischer  Zeit  Beachtung 
verdienen.  Sie  tragen  das  Gepräge  des  14.  Jahrhun- 
derts und  bedecken , so  weit  man  bis  jetzt  ermittelt 
bat,  beide  Seitenchörc  und  den  ganzen  südlichen 
Querttügcl.  In  der  Kreuzkapelle  fand  man  die  Sen- 
dung des  heil.  Geistes  und  den  Kindermord  zu  Beth- 
lehem; diese  Kapelle  wurde  1284  zu  Ehren  des  Er- 
lösers und  der  unschuldigen  Kindlein  geweiht.  In 
der  südlichen  Kapelle  sind  Gemälde  entdeckt  wor- 
den , die  sieh  auf  die  Geschichte  der  heil.  Jungfrau 
beziehen ; cs  war  also  ohne  Zweifel  eine  Marienka- 
pellc.  Endlich  ist  eine  ganze  Folge  von  Wandgemäl- 
den an  der  Gicbclwand  des  südlichen  Querschiffes  zu 
Tage  getreten.  Sie  enthalten  zunächst  in  einer  Reiho 
gemalter  Nischen  Christus  samrnt  den  Aposteln;  so- 
dann die  Darstellung  des  Lebens  Christi  von  der 
Leidensgeschichte  bis  zur  Sendung  des  heil.  Geistes 
in  17  Bildern.  Den  Abschluss  macht  das  jüngste  Ge- 
richt Endlich  kommen  dazu  noch  die  Darstellungen 
der  Werke  der  Barmherzigkeit  Ohne  gerade  durch 
hohen  künstlerischen  Werth  hervorzuragen , zeigen 
diese  Gemälde  den  Styl  der  Frühzeit  des  !4.  Jahrh. 
in  anziehender  und  liebenswürdig  naiver  Weise. 
Dazu  kommen  aber  noch  Reste  alter  Glasgeraälde 
in  den  Fonstem  des  Chores,  der  Qucrflügol  und  des 
südlichen  Seitenschiffes,  Werke  von  wunderbarer 
Pracbt  und  Farbenglut,  in  den  ornamentalen  Thoi- 
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len,  den  Pflanzen,  Flochtwerken  und  verschlungenen 
Bindern  noch  romanisch  stylisirt  und  von  musterhaf- 
ter Gesaramtwirkung.  Im  mittleren  Chorfenster  ste- 
hen (beschichten  des  alten  und  des  neuen  Testamen- 
tes einander  gegenüber,  noch  ganz  in  jenem  Paralle- 
lismus,  den  das  frühe  Mittelalter  in  seinen  Darstel- 
lungen anzuwenden  liebte.  Dieser  prächtige  maleri- 
sche Schmuck,  vereint  mit  den  schlanken  Verhältnis- 
sen, der  feinen  Anmuth  der  Details  und  den  schö- 
nen perspektivischen  Durchblicken  , gewähren  noch 
jetzt  nach  so  vielen  Zerstörungen  dem  Innern  den 
Reiz  einer  echt  künstlerischen  Vollendung. 

Das  Aeusscre  der  Kirche  ist  ziemlich  einfach, 
muss  aber  ehemals  durch  den  schlanken  durchbro- 
chenen Thurm  auf  der  Kreuzung  eine  glänzende 
Wirkung  gemacht  haben.  Die  Spitze  desselben  wurde 
abgebrochen,  nachdem  sie  im  dreissigjährigen  Kriege 
durch  feindliche  Kugeln  starke  Beschädigungen  erlit- 
ten hatte.  An  ihrer  Stelle  krönt  jetzt  ein  hässliches 
Schieferdach  von  abscheulich  geschweifter  Form  den 
Unterbau,  der  mit  seinen  Lisenen,  Bogenfriesen,  Trep- 
pcnthtlrmchen  und  frühgothischen  Fensteröffnungen, 
so  wie  den  einfach  geschmückten  Giebeln  den  Charak- 
ter des  13.  Jahrh.  trägt  Die  .Strebepfeiler  des  Schiffes 
zeigen  derbe,  noch  etwas  unentwickelte  Fialen ; Stre- 
bebogen sind  nicht  vorhanden , wenn  sic  nicht  unter 
den  Seitenschiffdächem  versteckt  liegen. 

Die  stark  verwüsteten,  jetzt  alter  ebenfalls  in  der 
Wiederherstellung  begriffenen  Kreuzgänge,  von 
deren  System  wir  eine  Zeichnung  beifügen , gehören 
zu  den  elegantesten  der  gnthisehen  Zeit  Noch  ist  als 
zierliches  Bauwerk  der  jetzt  als  Sakristei  dienende  ehe- 
malige Kapitelsaal  zu  erwähnen.  Kr  sti'wst  an  den 
nördlichen  Quersehiffarm.  hat  Kreuzgewölbe,  die  auf 
einer  schlanken  MittcUäulc  ruhen , und  an  der  Ost- 
seite eine  aus  dem  Achteck  geformte  polygone  Altar- 
nische. Ein  noch  aus  romanischer  Zeit  stammendes 
Gemach  an  der  < tstscite  der  Kreuzgängc  konnten  wir 
Lider  nicht  näher  untersuchen. 

Ungern  trennten  wir  uns  von  einer  Stadt-,  der 
wir  eine  sulche  Ucberraschung  und  einen  so  bedeu- 
tenden architektonischen  Kindruck  verdankten.  Un- 
ser nächstes  Ziel  war  Maursmtlnster  (vcrwälscht 
in  Marmoutier),  welches  wir  von  Zähem  (Savemel 
aus  bald  erreichten.  Wir  kannten  aus  Gaillutbnud’s 
Denkmälern  der  Baukunst  die  prachtvolle  dreitliür- 


mige  Fahnde  mit  ihrer  Vorhalle,  einen  streng  roma- 
nischen Bau  etwa  aus  der  Mitte  des  12.  Jahrhunderts, 
ein  Werk,  das  allein  schon  den  Besuch  des  etwas 
abseits  gelegenen  öden  Fleckons  lohnen  würde.  Aber 
wie  erstaunten  wir,  als  wir,  in  die  innere  Vorhalle 
eintretend,  in  der  Kirche  selbst  einen  sehr  bedeuten- 
den Bau  edelster  Frühgothik  fanden!  Unser  Grund- 
riss wird  die  Anlage  des  Ganzen  veranschaulichen. 
Fünf  Joche  nuf  weit  gestellten,  romanisch  geglieder- 
ten Pfeilern  bilden  das  drcischiflige  Langhaus , des- 
sen Mittelschiff  beträchtlich  weiter  gespannt  ist  als 
der  mittlere  Theil  der  Vorhalle.  Am  Kreuzschiff  sieht 
man  die  frühesten  Formen;  dort  hat  der  Uebergangs- 
styl  mit  romanischen  Elementen  den  Vorrang.  Die 
Pfeiler  der  Vierung  mit  ihren  llnlbsäulen  und  Eek- 
säulen,  ihren  reich  entwickelten  Kapitalen,  ihren  eck- 
hlattgesehmüekten  Basen  gehören  der  romanischen 
Tradition  an.  Auch  die  Deckplatten  der  Kapitale  sind 
hier  noch  rechtwinklig  geschnitten  , und  erst  dio  fol- 
gendon  Pfeiler  zeigen  die  schrägen  Deckplatten  des 
gothischen  Styles  und  die  derselben  Bauweise  auge- 
hörenden  flachen  Pfeilersockel.  Die  Fenster  des  süd- 
lichen Kreuzarmes  sind  lang  und  schmal,  zu  dreien 
gruppirt,  das  mittlere  viel  höher  als  die  beiden  ande- 
ren, aämmtlich  mit  den  Kingsäulen  der  Uehergangszeit 
umfasst  Diese  Thcile  müssen  gegen  die  Mitte  de» 
13.  Jahrh.  entstanden  sein.  In  der  zweiten  Hälfte 
wurde  der  Bau  dann  weiter  geflthrt , indem  inan  go- 
thiBche  Formen  aufnahm,  aber  die  Pfeiler  noch  in 
romanischer  Weise,  mit  rechtwinkligem  Profil  und 
durch  Halhsäulen  und  Eeksäulcn  belebt,  anordnete. 
Aber  der  gothische  Styl  tritt  mit  einer  Uborstürmen- 
den  Jugendfrische,  einer  Lebendigkeit  und  Energie 
des  Details  auf,  wie  man  es  nicht  häufig  findet.  Alle 
Kapitale  sind  mit  einer  Fülle  herrlichen  Laubwerkes 
in  scharfer  charaktervoller  Behandlung,  wie  sie  noch 
dem  13.  Jahrh.  entspricht,  geschmückt  Einigemale 
hat  der  ornamentale  Uebermuth  alle  Blätter  in  phan- 
tastische Gesichter  trnvestirt  Ganz  köstlich  sind  die 
Kapitale  und  die  zu  Konsolen  verkröpften  Halhsäulen 
in  den  .Seitenschiffwänden  durchgeführt  Von  dem 
Glanz  dieser  Ornamentik , in  welcher  romanische 
Glieder  mit  gothischen  Details  sich  mischen,  geben 
wir  ein  Beispiel.  Die  Kirche  ist  aber  so  reich  an  der- 
gleichen . dass  sie  eine  gründlich  erschöpfende  Dar- 
stellung verdiente.  Mehrfach  werden  diese  Kragsteine 
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Ton  Männergestalten,  einmal  von  einem  phantasti- 
schen Teufel  getragen.  Alles  spricht  von  Geist,  Schön- 
heit und  Humor. 

Der  Chor  ist  ein  Zusatz  aus  späterer  Zeit,  die 
indess  noch  mit  einem  gewissen  Verständnis«  die  go- 
thischen  Formen  behandelt , wenn  auch  schon , wie 
namentlich  dio  Gewölbe  zeigen , ein  buntes  Spiel  den 
Kmst  der  Konstruktion  beeinträchtigt  Da  auch  die- 
ser Theil  sich  gegen  das  Schiff  wieder  erweitert,  (von 
28  Fuss  auf  40  Fuss) , so  steigert  sich  die  perspekti- 
vische Wirkung  des  Innern  dadurch  in  bedeutsamer 
Weise. 

Am  Aeusscreii  ist,  mit  Ausnahme  der  romani- 
schen Theile,  die  Behandlung  eine  ziemlich  derbe 
und  anspruchslose.  Die  Strebepfeiler  haben  einfach 
kräftige  Fialen  als  Bekrönung  und  ebenso  schlichte 
Strebebogen,  dio  am  Oberschiff  auf  Säulen  aufsetzen. 
Der  gcsainmte  Bau  ist,  wie  gosagt,  einer  eingehende- 
re* Publikation  wllrdig.  — 

Ungefähr  so  weit  nördlich  von  Zabem,  wie 
Maursmiinster  südlich,  liegt  Ne u weiler,  dessen 
Stiftskirche  St.  I’eter  und  Paul  wir  noch  einen  Be- 
such zugedacht  hatten.  Da  uns  die  trefdiche  Auf- 
nahme dieser  Kirche  in  den  „Monuments  histori(|uesu 
noch  nicht  zu  Gesicht  gekommen  war , so  entwarfen 
wir  einen  Grundriss  und  fügten  eine  Darstellung  des 
inneren  Systems  und  einiger  Details  hinzu , die  inan 
in  Anbetracht  der  Bedeutung  des  Monumentes  auch 
hier  passiren  lassen  wird.  Unser  Grundriss  abatrahirt 
jedoch  von  der  wunderlichen  Schiefheit , welche  der 
ganze  Bau  in  allen  seinen  Theilen  auf  die  beredteste 
Weise  zur  Schau  trägt  Iin  Uebrigen  wird  man  alles 
Wesentliche  in  unserer  Aufnahme  richtig  linden. 

Um  mit  den  ältesten  Theilen  des  Baues  zu  be- 
ginnen, müssen  wir  zuerst  von  der  Doppelkirche 
8t  Sebastian  reden,  welche  unmittelbar  an  die  Ost- 
seite des  Hauptbaues  stösst,  und  von  der  Viollet  1c 
Duc  in  seinem  Dictionnaire  eine  erste  Notiz  gegoben 
hat  Es  ist  eine  Doppelkapollo  von  massigem  Um- 
fange in  Form  einer  kleinen  dreischiftigcn  Basilika 
auf  Säulen,  an  der  Ostseite  mit  drei  parallelen  Nischen 
geschlossen.  Dio  untere  Kapelle  ist  kryptenartig  mit 
zwölf  niedrigen  Kreuzgewölben  bedeckt,  die  aul 
sechs  Säulen  in  zwei  Reihen  und  auf  vierzehn  den- 
selben korrospondirendon  Wandsäulen  ruhen.  Die 
Basis  der  .Säulen  ist  eine  steile  attische  ohne  Eckblatt 


die  Kapitale  zeigen  die  schlichteste  Würfelform  ohne 
Wulst,  mit  Platte  und  .Schmiege  als  Dcrkgosiins. 
Diese  Formen  stehen  in  so  genauer  Verwandtschaft 
mit  denen  von  Ottmarsheim,  dass  man  die  Kapelle 
unmöglich  früher  als  in  die  erste  Hälfte  des  11.  Jahr- 
hunderts rücken  kunu.  Da  nicht  die  leiseste  8pur 
antiker  Reminiszenzen  sich  beincrklich  macht,  so  darl 
eine  Zurückfuhrung  des  Baues  auf  das  10.  oder  gar 
8.  Jahrhundert  nicht  zugestanden  werden 

Dio  obere  Kapelle  hat  genau  denselben  Grund- 
riss, aber  keine  Wundsäulen,  sondern  nur  sechs  freie 
Säulen,  über  deren  Arkaden  sich  dio  mit  Arkadcn- 
siins  und  kleinen  Uundbogenfonstem  belebte  Ober- 
wand des  Mittelschiffes  erhebt  Dio  niedrigen,  eben- 
falls mit  Fenstern  versehenen  Seitenschiffe  haben 
flache  Decken,  das  Mittelschiff  lässt  den  offenen 
Dachstuhl  blicken.  Die  Pfeilerkapitäle  haben  dieselbe 
Grundform  wie  die  der  Unterkirehc;  aber  ihre  Flä- 
chon  sind  mit  phantastisch  verschlungenen  Schnör- 
keln und  Drachen  bedeckt  , die  den  Miniaturen  in 
irischen  Manuskripten  entsprechen.  Hier  liegt  also 
ein  nordischer  Einfluss,  vielleicht  von  irischen  Mön- 
chen vor.  Auch  an  der  Vorderseite  der  drei  steiner- 
nen Altäre  sicht  man  allerlei  Flecht-  und  Bandwerk 
und  gewundene  Schnörkel,  aher  schon  in  bestimmt 
ausgeprägten  Formen  des  romanischen  Style«,  der 
hier  die  fremdartigen  Elemente  seinem  Systeme  an- 
geeignet hat 

Unmittelbar  an  die  Westseite  dieser  merkwür- 
digen uralten  Doppelkapelle  stösst  nun  die  Stifts- 
kirche, deren  Chor  zu  Gunsten  des  genaueren  An- 
schlusses rechtwinklig  endet  Die  Kirche  ist  ein  Bau 
der  romanischen  Uebcrgangszeit,  der  iin  zweiten  Go- 
wölbjnch  des  Langhauses  zu  frühgothischen  Können 
übergeht  Die  östlichen  Theile  mögen  demnach  seit 
1 180  begonnen  sein , und  die  weitere  Ausführung 
wird  in  die  erste  Hälfte  des  13.  Jahrhunderts  fallen. 
An  den  Chor  sehliesst  sich  das  aus  drei  Gewölbqua- 
draten  bestehende  Querschiff,  auf  dessen  Flügeln  ja 
eine  ungefähr  quadratische  Ncbenkapclle  vortritt 


*)  Königshoven  pag.  SS?  sagt:  „do  men  aalte  900  do 
wart  das  Kloster  xu  Neuwilre  gestiftet  von  Herrn  Sige- 
walde  dem  blscltore  von  Mctxo;  douoch  uf  hundert  und 
fQnfsig  Jor  do  wart  das  Kloster  verbrannt  und  verbor- 
get und  wart  von  Sant  Firmln  dem  büsebove  wieder  ge- 
maehet" 
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Die  Eckpfeiler  des  Kreuzschiffcs  mit  ihren  Halbsätl- 
len  und  den  strengen  Knospenkapitälen  tragen  das 
Gepräge  des  TJebergangsstyles ; dem  entsprechen  die 
breiten  spitzbogigen  Hippengewölbe,  die  Rundhogen- 
fenster  und  da«  Radfenstcr  des  nördlichen  Quernrincs. 
Auch  das  erste  Sy  stem  des  Langhauses  mit  seinen 
niedrigen  spitzbogigen  Arkaden  und  deren  reehtwin- 
keligen  Umrahmung  auf  achteckigem  Zwiaohenpfei- 
ler  sowie  dem  rundbogigen  Kensterpnar  gehört  noch 
derselben  Baufithrung  an.  Von  da  beginnt  aber  eine 
neue  Behandlung,  die  inan  als  frUhgothiach  bezeich- 
nen muss.  Die  Arkaden  werden  höher,  die  Spitzbogen 
schlanker,  die  Pfeiler  auf  rundem  Kern  mit  4 Dien- 
sten gebildet,  und  auf  ihren  reich  geschmückten  Ka- 
pitalen erheben  sich  die  gebündelten  Dienste  für  die 
Gewölbe.  Aber  als  Best  romanischer  Tradition  behal- 
ten die  Gewölbe  die  weite  quadratische  Anordnung 
bei;  demgcm.'tss  wird  auch  der  Wechsel  stfirkerer 
und  schwächerer  Pfeiler,  stärkerer  und  schwächerer 
Dienstbündel  fortgefllhrt,  und  das  Kreuzgewölbe  er- 
hält die  in  den  fruhgothisehen  Bauten  Frankreichs 
bekanntlich  allgemein  beliebte  sechsthcilige  Gliede- 
rung. Ein  einziges  ungegliedertes  Spitzbogenfcnstor 
wird  jedem  Gcwölbabsehnitt  zugctheilt  Nur  die  Fen- 
ster der  Seitenschiffe  bleiben  auch  hier  rundbogig,  da 
die  Umfassungsmauern  mit  den  östlichen  Theilen  in 
derselben  ünuflihnmg  entstanden  sind.  Alle  Qlicder- 
und  Detailformen  der  Kirche  sind  schwer,  breit,  voll, 
so  dass  sie  für  viel  grössere  Verhältnisse  entworfen 
scheinen.  Alles  aber  nthmet  eine  Frische,  Energie, 
und  einen  solchen  Uobcrschuss  von  Lebensfiille,  dass 
namentlich  die  gothischen  Lnubbiischel  (vgl.  unsere 
Abbildung)  durch  Schärfe  der  Charakteristik  und 
Kraft  der  Behandlung  sich  auszeichnen.  Von  der  fast 
plumpen  Mächtigkeit  der  romanischen  Gliederungen 
gehen  wir  ebenfalls  ein  Beispiel. 

Das  Acusscro  der  Kirche  zeigt  in  den  romani- 
schen Theilen  einfach  ernste  massenhafte  Behand- 
lung. Nur  am  Querschiff  und  dem  Mittelschiff  des 
Langhauses  sind  Hundbogenfricso  angeordnet,  die 
sich  noch  nicht  einmal  mit  einem  konsequent  ausge- 
bildetcn  I.iscncnsystcin  verbinden.  Der  viereckige 
Thurtu  auf  dem  Querschiff  gehört  zu  den  schlichte- 
sten und  charaktervollsten  seiner  Art  Das  Portal 
vom  nördlichen  Querschiff  ist  klein,  spitzbogig  und 
mit  romanisehen  Säulchen  eingefasst  Sehr  reich  hat 


sieh  dagegen  das  Hauptportal  des  nördlichen  Seiten- 
schiffes entfaltet  Es  ist  rundbogig,  jederzeit»  mit  fünf 
schlanken  und  eleganten  Hingsänlcn  umrahmt,  und 
an  den  beiden  dem  Portal  angrenzenden  Wnndfetdem 
sind  noch  Blendbögen  auf  ähnlichen  Säulen  hinzuge- 
fitgt  so  dass  eine  grossere  Portalhallo  gleichsam  im  Re- 
lief angodeutet  wird.  In  diesen  Theilen  des  Baues 
haben  zwar  die  Seitenschiffe  noch  romanische  Lise- 
nen , aber  ohne  Verbindung  mit  denselben  erheben 
sieh  aus  den  Dächern  die  schlichten  frilhgothischen 
Strebepfeiler  mit  ihren  nicht  minder  einfachen  Stre- 
bebogen. Die  westliche  Fayadc  mit  ihrem  plumpen 
Thurmpaar  ist  ein  Werk  in  den  nüchtern  anspruchs- 
vollen Formen  des  18.  Jahrhunderts. 

Die  Südseite  als  die  dem  Kloster  zugekehrte 
ist  einfacher  behandelt;  nur  ein  zierliches  Portal  mit 
hübschem  Pflanzenornament  führt  in  den  südlichen 
KreuzHchiflhrm.  Von  den  ehemaligen  Klostorgebäu- 
den  ist  der  Kapitelsaal  noch  vorhanden.  Er  zeigt 
ungefähr  quadratische  Anlage  mit  neun  Kreuzgewöl- 
ben auf  eleganten  Bündelsäulen  des  12.  Jahrh. 

Die  ganzo  Kirche  ist  ein  trefflicher  Qunderbau 
aus  dunkolmthcm  glimmerigon  Sandstein.  Nur  die 
Sehastianskapelle  scheint  unter  ihrem  Mörtelbewnrf 
rohes  Bniehsteingcmäuer  zu  bergen. 

Neuweilcr  besitzt  ausserdem  noch  einen  Bau 
spätromanischer  Zeit  in  der  jetzt  dem  protestantischen 
Kultus  eingeräumten  Kirche.  Es  ist  ein  dreischiftigei 
Langhaus , an  dessen  Fahnde  sich  zwei  runde  Trep- 
penthürme,  das  Mittelschiff  flankirend,  erheben,  wäh- 
rend zwischen  ihnen  das  Radfenstcr  vom  Querschiffc 
der  Stiftskirche  wiederholt  ist  und  am  Westportal  dio 
schlanken  Ringsäulen  von  dort  uns  wieder  begegnen. 
Auf  dom  Kreuzsehiff  erhebt  sich  auch  hier  ein  vier- 
eckiger Tlmrm , über  welchem  eine  hohe  achteckige 
Spitze  aufsteigt.  Die  Thürmo  und  dio  Fahnde  haben 
durch  Rundhogenfricsc  ein  charakteristisch  romani- 
sches Gepräge  erhalten.  Der  Chor  der  Kirche  ist  ab- 
gebrochen. Das  Innere  zeigt  äusserst  rohe,  schwer- 
fällige Formen,  dio  Arkaden  sind  in  dem  breiten 
Spitzbogen  der  Uobcrgangszeit  über  abgesebrägten 
Pfeilern  aufgefithrt  Eng  und  schwer,  plump  und 
derb  erscheint  da»  Ganze.  Die  Pfeilerkapitäle  wieder- 
holen dio  breite  Würfelform  der  frühem  Kapitale  in 
der  Stiftskirche.  Die  spitzbogigen  Rippen  haben  ein 
etwas  zngespitztes  Wnlstprofil.  Mehrere  Steine  mit 
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primitiv  romanischem  Band-  und  Flechtwerke  sind 
als  Beste  eines  älteren  Baues  an  verschiedenen  Stel- 
len eingemauert.  — 

Das  letzte  Gebäude  auf  clsassischem  Boden,  das 
wir  sahen,  ist  die  unweit  Neuweiler  Hegende  Abtci- 
kircho  St.  Johann  (St.  Jean  des  Choux).  An  einem 
Abhange  der  wellenförmigen  IlUgelreihe  liegend,  ge- 
noss dieBe  Abtei  emen  herrlichen  Blick  weithin  über 
das  fruchtbare  Land.  Die  Kirche  ist  eine  dreischiflige 
Pfeilcrbasilika  etwa  aus  der  Mitte  de*  12.  Jahrh.,  ob- 
wohl die  plump«  Formlosigkeit  auf  viel  frühere  Zeit 
zu  deuten  scheint.  Ohne  Querschiff  enden  die  Schiffe 
in  drei  nebeneinander  liegenden  Apsiden.  Das  Mit- 
telschiff hnt  fünf  ungefähr  quadratische  Kreuzgewölbe 
deren  schwere  Hippen  auf  llalbsfiulen  ruhen,  die  in 
den  Ecken  der  Pfeiler  angeordnet  sind.  Die  doppelte 
Anzahl  von  rippenlosen  Kreuzgewölben  kommt  auf 
jedes  Seitenschiff.  Keine  Spur  einer  reicheren  Gliede- 
rung oder  edleren  Belobung  ist  zu  finden;  Platte  und 
Schmiege  ist  die  einzige  Detailform,  die  an  Pfeilern 
und  Arkadensimsen  wiederkohrt  Nur  einige  unbe- 
hilrtiche  Linienornamente  und  Flechtwerke , von  de- 
nen wir  ein  Beispiel  geben,  finden  sich  hie  und  da  an 
den  Pfeilern.  Der  ganze  Bau  entfernt  sich  so  weit  von 
dem  Style  der  übrigen  elsassisehen  Denkmale . dass 
er  als  Produkt  fremden  Einflusses  angesehen  worden 
muss.  Alle  Bogen  und  Gewölbe  haben  den  schweren 
etwas  gedrückten  Kundbogen.  An  die  Westseite  legt 
sich  ein  Thurm  der  spätem  Renaissancczeit 

Hier  sehliessen  unsere  Mittheilungen  Uber  die 
Denkmale  des  Eisass.  Manches  blieb  unbesucht,  und 
namentlich  bedauerten  wir,  von  den  grossartigen  Burg- 
anlagcn  frühmittelalterlicher  Zeit,  die  sich  auf  den  wald- 
bekrfinzten  Höhen  des  Gebirge*  als  malerische  Hainen 
erhalten  haben , keino  nähere  Anschauung  gewinnen 
zu  können,  da  die  frühe  Jahreszeit  eine  Gebirgswan- 
derung nicht  znliess.  Indes*  denken  wir  doch  durch 
die  Beschreibung  einer  Anzahl  bis  jetzt  entweder 
ganz  unbekannter  oder  nur  oberflächlich  gesehener 
Monumente  einen  nicht  unerheblichen  Beitrag  zur 
Baugeschichte  des  deutschen  Mittelalters  vom  11.  bis 
ins  14.  Jahrh.  geliefert  zu  lml>en.  Die  romanischen 
Denkmale  dos  Elsas*  zeichnen  sich  durch  frühe  Auf- 
nahme und  Ausbildung  des  Gewölliebnucs , durch 
groasartige  und  mannigfache  Thurmanlagen  und  ori- 
ginelle Entwicklung  der  Vorhallen  und  Portale  aus. 

Al!grm.  BsuteffciDg.  1H- 


Sodann  gehört  das  Elsas*  zu  den  Ländern,  welche 
zeitig  den  gothischen  Styl  Frankreichs  aufnahmen, 
aber  dabei  dock  gewisse  echt  deutsche  Eigentüm- 
lichkeiten festhaltcn  und  weiter  ausbilden.  Zu  letzte- 
ren gehört  vor  allen  Dingen  der  bedeutsame  Thurm- 
bau. Der  gewaltige  Thurmriese  Strassburgs  mit  sei 
nein  durchbrochenen  Pyramidendach  steht  nicht  ver- 
einzelt da;  an  dein  zierlichen  Thurm  der  Kirche  zu 
Thann  findet  er  sein  kleineres  Nachbild;  zu  Weis- 
senburg  wurde  die  durchbrochene  Pyramide  sogar 
auf  den  Kuppelbau  des  Krcazschiffes  übertragen.  Im 
Duodezformat  kehrt  der  durchbrochene  Thurmhelm 
an  der  Dominikanerkirche  zu  Schietstadt  wieder. 

Noch  bezeichnender  vielleicht  ist  die  Ausbildung 
des  Chorplanes.  So  bereitwillig  dio  elsassisehen  Bau- 
ten den  gothischen  Styl  Frankreichs  aufnehmen,  so 
wenig  gehen  sie  auf  die  reiche  Choranlage  mit  Um- 
gang und  Kapellenkranz  ein.  Wie  schon  in  romani- 
scher Zeit  nicht  die  radiante , sondern  die  parallele 
Anordnung  der  Apsiden  hier  allgemeine  Regel  war, 
so  blieb  man  auch  in  gothischer  Zeit  derselben  treu. 
Sogar  bei  einem  Bau  erston  Hanges,  »de  der  Münster 
zu  Strassburg  ist,  begnügte  man  sich  mit  der  einfach- 
sten Form  des  Chorschlusses.  So  wenig  Hess  man 
sich  hier  durch  den  unleugbar  viel  grösseren  Glanz 
des  spezifisch  französischen  Grundplanes  zum  Ver- 
lassen der  Tradition  und  zur  Nachahmung  verlocken. 

Aelmlich  verhält  es  sich  mit  der  Ilöhonentwick- 
lung  dor  Bauten.  Sie  steht  von  der  extremen  Ten- 
denz der  französischen  Kathedralen  ah;  selbst  der 
Strasaburger  Münster  hat  eine  Höhenentfaltung,  die 
mehr  romanisch  als  gothisch , mehr  deutsch  als  fran- 
zösisch ist.  Dio  Triforionanordnung  der  oberen  Schiff- 
wänd«  fiel  damit  freilich  fast  immer  fort.  Nur  der 
Münster  zu  Strassburg  hat  sic  beibchalten. 

Es  ist  gewiss  ein  Beweis  für  die  feste  deut- 
sche Baugesinnung  des  Eisass,  wenn  wir  diese 
Beobachtungen  z.  B.  mit  dem  vergleichen , was  zu 
derselben  Zeit  vom  Kölner  Dom  und  von  der  Kathe- 
drale von  Metz  im  Werke  war.  Dort  finden  wir  das 
französische  System  in  seiner  rücksichtslosen  llölicn- 
entwieklung  und  seinem  reichen  Chorplan  völlig  auf- 
genommen *)  Andere  gleichzeitige  Gebäude  Lothrin- 

*)  BeilÄufig  mögen  hier  nach  eigener  Mensuug  dio  fast 
immer  unrichtig  angegebenen  HauptniAASde  dieser  letz- 
teren Kathedrale,  die  zu  den  grössten  und  bedeutend* 
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gens  halten  mehr  an  deutschen  Verhältnissen  fest 
So  bildet  die  elegante  Kirche  zu  St  Vincent  zu 
Metz  mit  drei  parallelen  polygoncn  Nischen,  die  sehr 
wirksam  durch  kleino  viereckige.  Kapellen  an  der 
* tstseite  des  Kreuzschiffes,  an  dessen  ünsserstem  Ende 
die  beiden  Seitenchilre  vertreten,  verbunden  werden. 
So  zeigt  die  Kathedrale  von  T o u 1 einfachen  po- 
lygoncn  Ohnr,  der  mit  zwei  quadratischen  Kapellen 
am  Querschiff  sich  erweitert.  Dieselbe  Form,  aber 


mit  hübscher  Polygonentfaltung  der  Seitenkapellen 
kehrt  denn  an  S.  Gcngoult  daselbst  wieder , wo- 
durch ein  deutsch  modifizirter  Anklang  an  die  ra- 
diante Apsidenstelliing  bewirkt  ist  Erst  wenn  man 
die  westliche  Grenze  Lothringens  überschritten  hat, 
auf  dem  Boden  der  Champagne,  in  Chfilons , kommt 
der  reiche  französische  Chorplan  (an  der  Notre  Dame 
in  romanischen  Formen,  an  der  Kathedrale  dagegen 
gothische)  zur  ausschliesslichen  Geltung. 
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{Mit  Zeichnungen  auf  Blatt  fcä  — >)t  nnd 

Die  prächtigen  Verschönerungen,  welche  mit 
dem  alten  Gehölz  von  Boulogne  vorgenommen 
wurden,  sind  von  solcher  Beschaffenheit  um!  Wich- 
tigkeit, dass  sie  bei  denjenigen,  welche  dieses  Terri- 
torium in  jener  Zeit  kannten,  wo  es  das  Eigenthum 
der  .Stadt  Paris  wurde,  mehr  Bewunderung  erregen 
als  hoi  denen,  welche  es  jetzt  zum  erstenmal  sehen. 
Wenn  man  seine  Unfruchtbarkeit  und  seine  Mono- 
tonie in  vergangenen  Zeiten  nicht  gesehen,  so  würde 
inan  glauben,  dass  die  Natur  die  Mannigfaltigkeit  des 
Terrains  und  jene  Fülle  eines  klaren  Wassers 
hervorgebracht  habe.  Der  See  und  besonders  der 
grosse  Fluss  gewahren  einen  so  erhabenen  Eindruck, 
ihr  Umfang  ist  so  grossartig,  ihre  Herstellung  erfor- 
derte eine  so  bedeutende  Arbeit,  dass  man  es  anfäng- 
lich gar  nicht  glauben  kann,  ein  ausschliesslich  von 
Menschen  geschaffenes  Werk  vor  sieh  zu  sehen  *). 
liier  indessen  hat  der  Mensch  alles  gemacht;  er  hat 


ulen  jenftr  Zeit  jjehflrt,  folgen.  Das  Mittelschiff  der 
Metzer  Kathedrale  i*t  im  Lichten  45'  breit,  also  noch 
breiter  als  das  Kölner  Schiff,  die  Knndpfciler  haben 
6*  4"  Durchmesser;  das  Interkolumnium  von  Axe  zu 
Azo  des  Pfeilers  beträgt  26'  4".  Die  Breite  des  Seiten- 
schiffes bis  mr  Pfeiferachse  23'  4".  Die  Ilölio  de»  Mit- 
telschiffes schätzte  ich  auf  c.  130  Kuu;  siu  wird  aber 
in  der  Notice  historiquo  sur  I’egl.  cath-  de  Metz  (Metz, 
lff**l ) auf  44® 33,  also  noch  etwas  hoher,  angegeben. 
Die  Länge  der  Kathedrale  beträgt  nach  derselben  Notiz 
120®  80. 

*)  Die  hänge  de«  Sees  ist  411“ 60,  seine  mittlere  Breit« 
66«  80,  seine  Oberfläche  28775  Quadratmeter  nnd  sein 


einem  Pitimtinnsplaii  auf  Boite  376  iro  Text.) 

nicht  allein  die  Strassen  angelegt,  sondern  er  hat 
auch  den  ganzen  Boden  tief  umgestürzt,  enorme  Fel- 
sen herbeigefUhrt  und  zu  malerischen  Gruppen  ge- 
staltet; aueli  die  Bäume  wurden  aus  der  Ferne  licr- 
angezogen,  ohne  dass  inan  sich  dabei  vor  .Schwierig- 
keiten oder  Kosten  scheute.  Nur  der  Umfang  dieses 
Gehölzes  ist  nickt  bedeutend  verändert  worden. 
Einige  vergleichsweise  unwichtige  Theilc  wurden  ver- 
äussert,  und  es  erheben  sich  jetzt  elegante  Landhäu- 
ser auf  denselben;  andere  von  viel  grösserem  Um- 
fange wurden  gegen  Westen  bis  zur  Seine  angekauft 
und  es  ist  dadurch  der  Flächeninhalt  des  Gehölzes 
auf  850  Hektaren  gestiegen.  Da«  Gehölz  von  Bou- 
logne erstreckt  sieh  alse  von  Osten  nach  Westen  zwi- 
schen den  Fortifikationen  und  der  Seine,  deren  Go- 
wässer  ihm  die  angenohmstc  seiner  Grenze  bietet, 
von  Norden  nach  Süden  zwischen  zwei  Boulevard» 
neuester  Entstehung,  begrenzt  an  der  Seite  der  Pri- 
vateigenthümer  durch  ein  gleichförmiges  Gitter  und 
Lustgärten  von  mindestens  16  “0  Breite,  der  geringste 
Abstand,  in  welchem  die  Privaten  das  Beeilt  haben,  ihre 
Bauten  zu  errichten.  Anstatt  der  ehemaligen  düstern 
Mauern  bildet  eine  Wolfsgrube,  deren  Böschungen 
mit  Veilchen  und  Wintergrün  bedeckt  sind,  die  Ein- 
fassung des  Gehölzes  und  gestattet  die  Aussicht  bis 
Uber  die  Gürtel-Boulevards  hinaus,  weleho  wie  gesagt, 

kubischer  Inhalt  27391  Kubikmeter  Die  Länge  de«  Flus- 
ses beträgt  1 1 5 2 01 , Beine  Breite  sin  nördlichen  Ende 
101  »50;  der  Flächeninhalt  beläuft  eich  suf  7921» 
Quadratmeter. 
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wiederum  mit  Anpflanzungen  ausgestattet  sind.  Diese 
geschickt  berechneten  Anordnungen  vergrössern,  wie 
cs  beabsichtigt  wurde,  den  scheinbaren  Umfang  des 
Gehölze«,  so  dass  inan  sich  nahe  an  seiner  Grenze 
befinden  kann  und  dennoch  glaubt,  derselben  fern 
zu  sein. 

Die  prachtvolle  Avenue  der  Kaiserin,  welche 
denselben  Bedingungen  unterworfen  istalsdie  äusseren 
Boulevards,  ist  keine  gewöhnliche  Allee  und  verdient, 
dass  wir  einen  Augenblick  bei  derselben  verweilen. 
•Sic  ist  nicht  bloss  der  Vorläufer  der  aristokratischen 
Promenade,  sondern  auch  das  Baud,  welches  das  Ge- 
hölz selbst  durch  die  Place  de  l'Etoile,  die  Uhaiups 
elyseea,  die  Place  de  la  Concorde , den  Garten  der 
Tuilerien  und  die  prachtvollen  Paläste,  die  sich  östlich 
von  diesem  Garten  erheben,  mit  dem  Zentrum  von 
Paris  verbindet  Gebt  man  von  dem  Stadthause  oder 
auch  nur  von  dem  Louvre  aus,  so  durchschneidet 
man  eine  lange  Reihe  prachtvoller  Gebäude  und 
schöner  Anpflanzungen,  aus  denen  die  mannigfaltig- 
ste und  prachtvollste  Promenade  besteht  Die  Gruss- 
artigkeit  der  Kunst,  diu  Macht  der  Industrie,  der  mi- 
litärische Glanz,  die  einfachsten  Schönheiten  der  Natur, 
entfalten  sich  nach  der  Reihe,  und  es  ist  eine  ausge- 
machte Sache,  dass  eine  solche  Reihe  von  imposan- 
ten Horizonten  in  keiner  anderen  .Stadt  der  Welt 
existirt 

Die  Vorzüge  der  Avenue  der  Kaiserin  in  der 
zweifachen  Beziehung  auf  Nützlichkeit  und  Annehm- 
lichkeit sind  so  unbestreitbar,  dass  man  damals,  nts 
man  die  Absicht  fasste,  das  Gehölz  von  Vinccnnes 
nach  Art  dessen  von  Boulogno  zu  verschönern,  die 
Herstellung  eines  ähnlichen  Weges  von  32" 0 Breite, 
von  dem  Bastilleplatz  ausgehend  und  sich  nach  die- 
sem Wald  durch  die  Barriere  de  Neuillv  wendend, 
für  unumgänglich  nothwendig  hielt. 

Die  Schönheit  und  das  Amnuthige  der  Kaiserin- 
Avenue  werden  indessen  nirgends  erricht  werden; 
ihre  Breite  beträgt  nicht  weniger  als  1 20"  0 ohne 
die  Gärten,  die  sie  der  ganzen  Länge  nach  begren- 
zen. Sie  besteht  aus  drei  nebeneinander  laufenden 
Wegen  Air  die  Wagen  in  der  Mitte , für  die  Rei- 
ter auf  der  rechten,  und  für  Fussgänger  auf  der 
linken  Seite,  ferner  aus  zusammenhängenden  Ra- 
senplätzen, die  zum  Theil  mit  Bäumen  vorzüglicher 
Art  and  mit  Blumenpartieu  besetzt  sind,  endlich  aber 


aus  einer  Gürtelstrasse,  welche  alle  Privatgrtlndo  von 
der  Avenue  trennt  und  der  letzteren  den  Zugang  ge- 
stattet Das  Gitter,  welches  die  Privatliesitzungen  von 
den  Gürtel-Boulevards  absclilicsst,  setzt  sieb  nach 
der  ganzen  Lärgcdcr  Avenue  fort,  und  wendet  sieh  um 
den  neuen  Platz  de  l’Ktoilc,  dessen  monumentale 
Bauten  als  der  Schlusspunkt  der  Umwandlung  des 
Gehölzes  von  Boulogne  und  umgekehrt  lx-trachiet 
werden  können. 

Von  Natur  eben  und  aus  Alluvionsgebilden  be- 
stehend, hat  das  Territorium  des  Gehölzes  von  Bou- 
logne nicht  jene  Hügel  und  Tliäler,  welche  zur  Schön- 
heit der  Wälder  beitragen  und  in  derselben  die  man- 
nigfaltigsten Massen  bilden,  welche  die  angenehmsten 
Effekte  von  Licht  und  Schatten  gewähren.  Abhüngen- 
de  Flächen  gibt  es  beinahe  gar  nicht  und  mit  Aus- 
nahme der  kurzen  gegen  die  Seine  geneigten  Strecken 
sind  die  übrigen  jetzt  vorhandenen  nur  von  Men- 
schenhand hergcstelltc  Ondulationen.  Die  Erde,  wel- 
che man  durch  die  Ausgrabung  der  Seen  und  dos 
Flusses  gewann,  diente  zur  Errichtung  des  Hügels 
Mortemart,  und  Uber  derjenigen  aus  dem  Bassin 
Longcliamp  ist  die  grosse  Felscnpartie  ausgeführt 
worden.  Man  trifft  in  dem  Gehölz  von  Boulogne  nicht 
jene  schönen  und  hundertjährigen  Hochwaldpartien, 
die  man  in  den  meisten  französischen  Forsten  bewun- 
dert, cs  zeichnen  sich  aber  die  Pflanzungen  desselben 
durch  die  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  der 
Baumarten  aus,  die  noch  durch  die  an  den  Rand  der 
Wege  gepflanzten  Gesträuche  und  Blumenpartieu 
erhöht  wird.  Die  ehemals  in  gerader  Linie  durchlau- 
fenden Wege  sind  vollständig  in  sehlangcnfbrmige 
verwandelt  worden,  und  nur  die  Alleen  von  Long- 
ehamps,  die  der  Königin  Margaretha,  so  wie  die  De- 
partementalstrasse  Nr.  29  von  Auteuil  nach  Boulog- 
ne bilden  gerade  Linien. 

Alle  Eingänge  in  das  Gehölz,  ausser  jenen  durch 
die  Fortifikationslinic  gehenden,  sind  vollständig  um- 
gestaltet  und  breiter  gemacht  worden  als  früher.  Das 
eiserne  Gitter,  womit  sie  geschlossen  werden, ist 
in  geschmackvoller  Weise  angeordnet  und  mit  run- 
den Gaslaternou  geschmückt  (Blatt  44$). 

Mit  Ausnahme  der  Gebäude  des  Pre  Catelan 
(Blatt  Sl),  der  ein  Belustigungort  ist,  haben  die  in 
dem  Gehölz  von  Boulogne  errichteten  Baulichkeiten 
einen  mehr  oder  minder  ausgesprochenen  Charak- 
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tor  der  Nützlichkeit.  Sowohl  wegen  ihre»  Wertlies 
als  ihrer  Bestimmung  sind  in  erster  Reihe  dieWäch- 
terhäusor  zu  setzen , deren  Anordnung,  Architektur 
und  Konstruktionsweise  an  die  englischen  Cottages 
erinnern , welche  Benennung  in  die  französische 
sowie  auch  in  die  deutsche  Sprache  iiborgegangon 
ist,  uin  damit  jene  ländlichen  Gehäude  zu  bezeichnen, 
welche  in  England  denen  nackgeahmt  worden,  die 
man  daselbst  im  Mittelalter  errichtete,  und  welche 
weder  rustike  Bauten  noch  Sonnhütten  sind. 

Diese  W ä ch t er häu se r stehen  zu  zwei  an 
den  acht  Eingängen  des  Gehölzes:  Maillot,  des  Sab- 
lons,  Neuillv,  Madrid,  Saint-Cloud,  Hippodrom,  Bou- 
logue  und  des  Princes;  an  den  Thoren  von  Passy, 
Dauphine,  Bagatelle  und  der  Seine  steht  nur  e i n sol- 
ches Gebäude.  Im  erstem  Falle  wiederholen  sieh 
zwei  und  zwei  mit  der  genauesten  Symmetrie.  Sie  gren- 
zen an  den  die  Umfassung  des  Gehölzes  bildenden 
Wolfsgraben;  alle  sind  über  Kellern  erbaut  und  ha- 
Imsii  zwei  Etagen  mit  Ausnahme  der  vier  einzelnen 
Gebäude,  welche  nur  ein  Erdgeschoss  haben. 

Wie  aus  den  anliegenden  Plänen  (B 1 a 1 1 43  u nd  46) 
zu  ersehen,  bietet  ihre  Anordnung  eine  grössere  und 
geringere  Mannigfaltigkeit,  so  dass  sie  sieben  ver- 
schiedene Varietäten  bilden;  im  Allgemeinen  aber  bat 
jedes  der  Etagenhäuser  im  Erdgeschoss  ein  Zimmer 
und  eine  Kiicho,  hinter  welcher  ein  Abort  liegt,  zu 
dem  man  von  aussen  gelangen  kann.  In  der  Regel  führt 
der  Ilauptcingang  nicht  direkt  in  das  Wohnzimmer, 
sondern  in  eine  Art  von  Vestibüle,  an  dessen  Ilinter- 
w&iul  sich  die  Treppe  befindet,  welche  zum  obem 
Geschoss  fuhrt,  das  zwei  Schlafzimmer  enthält , die 
uin  gemeinschaftliches  Vorzimmer  haben.  Indessen 
ist  diese  Eiutlicilung  nicht  hei  allen  Gebäuden  gleich, 
denn  bei  den  Häusern  von  Boulogne  und  desllippodrom 
hat  jede  Etage  eine  Piece  mehr,  während  die  eben- 
erdigen Häuser  nur  ein  einziges  Schlafzimmer  haben. 

Die  kleinen  durchbrochenen  Erker  in  den  unte- 
ren Stockwerken  dieser  Häuser,  mit  Ausnahmo  der- 
jenigen von  Passy,  Dauphin  und  Madrid , welche  so 
viel  zur  malerischen  Wirkung  beitragen,  sind  eino 
direkte  Entlehnung  der  bürgerlichen  Bauten  des  Mit- 
telalters in  England,  wo  diese  Anordnung  in  manchen 
Provinzen  noch  in  Gebrauch  ist  und  wo  man  diese 
Bauthcile  „bay-window“  nennt 

Die  äussere  Architektur  dieser  Gebäude  hat 


ebenfalls  wie  die  Grundrisse  ihre  Mannigfaltigkeiten 
sowohl  in  den  Haupt-  wio  in  den  Seitenfafaden , so 
dass  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  keine  der  an- 
dern gleich  ist.  Stein,  Ziegel  und  Holz  sind  die  zum  Bau 
dieser  Gebäude  und  zur  Dekoration  ihrer  Fahnden 
■verwendeten  Materialien.  Alle  Unterbauten  bestehen 
aus  dem  harten  lothringischen  Stein ; die  Steine  an  den 
Ecken  der  Gebäude,  die  F cnstereinfassungon,  dicDach- 
fenster,  die  Schornsteinaufsätze  und  verschiedene  an- 
dere Theile  sind  von  Vergeh:*);  die  Stufen,  Sänlen 
und  Fensterstöcke  sind  von  feinem  Stein.  Die  von 
Bruchstein  erbauten  Mauern  sind  ausserhalb  mit  Zie- 
geln von  zweierlei  Farben  in  horizontalen  Schichten 
verkleidet,  und  es  haben  diese  Schichten,  aus  denen 
diese  reiche  Dekoration  besteht,  abwechselnd  bald 
einen  rothen  und  gelben,  und  bald  einen  rothen  und 
schwarzen  Ton.  Die  Polychromie  des  Ziegelwerks  war 
im  15.,  16.  und  17.  Jahrhundert  sehr  ausgebreitet,  und 
sie  war  es  in  England  wie  auch  in  allen  Ländern,  wo 
der  Backstein  gewöhnlich  in  Anwendung  kommt.  Bei 
dem  Thor  von  Boulogne  (Blatt  46)  sind  die  in 
den  Zeichnungen  licht  angegebenen  Schichten  gelb, 
die  dunkel  schraffirten  roth , bei  den  Thoren  von 
Neuillv,  Madrid,  Bagatelle,  de  1A  Seine  wechseln 
rothe  Schichten  mit  schwarzen  ah.  Zu  bemerken  ist, 
dass  bei  den  mit  Roth  und  Gelb  dokorirten  Häusern 
der  Verband  in  Läufern  und  Kreuzbindern  angeord- 
net ist,  während  or  bei  denen  mit  rothen  und  schwar- 
zen Schichten,  die  erstem  alle  Läufer  und  die  zweiten 
alle  Binder  sind.  Diese  Bemerkung  ist  nicht  ohne 
Nutzen,  weil  diese  Verbandweise  der  Ziegelsehichton, 
die  durch  einen  sehr  weissen  Zement  miteinander  ver- 
bunden sind,  zur  Erhöhung  des  allgemeinen  Effekts 
beiträgt.  Auch  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Ge- 
bäude mit  rothen  und  gelben  Schichten  die  einzigen 
sind,  deren  Ecken  steinerne  Einfassungen  hal>en, 
während  die  mit  rothen  und  schwarzen  Schichten  nicht 
damit  eingefasst  sind. 

Die  Bedeckung  aller  dieser  Cottages  besteht  aus 
Schiefer,  theils  von  violletem  Schwarz,  theils  von  grau- 
grüner Farbe,  und  nach  den  in  den  Zeichnungen  an- 
gegebenen Formen. 

Bei  zwei  Typen  von  Gebäuden , an  den  Thoren 
Dauphin  und  Neuilly,  liegt  vor  dem  Haupteingange 

•;  Ein  AUiges'tichnet  harter  Stein  von  8t  Leu. 
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ein  Portal,  das  aus  zwei  mit  gothischen  Kapitalen  ge- 
krönten Säulen  besteht,  welche  durch  einen  gekröpf- 
ten Sturz  vereinigt  sind,  worüber  eine  CornUche  mit 
einer  zart  gearbeiteten  Zackenbekrünung  gelegt  ist. 

Die  Fenster  sind  je  nach  der  Grösse  des  Lokales, 
welches  sie  beleuchten,  grösser  oder  kleiner.  Die 
Hauptpiecen,  als  Wohn-  und  Schlafzimmer,  haben 
steinerne  Fensterstöcke , so  dass  die  Fenster  vier 
Flügel  haben,  von  denen  die  beiden  untern  aufgeheu, 
die  beiden  oberen  aber  fest  sind.  Küchen,  Treppen 
n.  s.  w.  werden  von  Fenstern  beleuchtet,  welche  man 
einfache  nennt,  da  sie  sowohl  hinsichtlich  der  Form 
und  Dimensionen  genau  die  Hälfte  dor  Hauptfenster 
bilden.  Im  Erdgeschoss  haben  die  Krcnzstock-  und  die 
einfachen  Fenster  gleiche  Höho,  sind  mit  denselben 
Gewändern  eingefasst  als  die  Thüren  und  ruhen  auf 
einer  abgesehrägten  Sohlbank.  Der  Sturz  einer  jeden 
Fensternbtheilung  bildet  wie  bei  den  Thüren  einen 
E8clsrücken  (nceolade).  Fenster  und  Thüren  sind  mit 
einem  Traufgesims  bekrönt.  Im  obem  Geschoss  sind 
die  vicrflUglichcn  Fenster  in  den  Giebelfeldern  von 
denen  im  Erdgeschoss  durch  den  Mangel  des  Trauf- 
gesimaes  und  durch  die  Weglassung  des  Eselrüekcns 
verschieden,  lieber  diesen  Fenstern  wie  auch  in  den 
Giebelfeldern  der  Luken  sind  die  Wappen  der  Stadt 
Paris  angebracht. 

Der  Ursprung  jener  bereits  erwähnten  vorsprin- 
genden  bay-windows,  Erker,  scheint  nicht  älter  zu 
«ein  als  die  Epoche,  in  welcher  hei  den  Engländern 
der  sogenannte  Porpendikularatyl  herrschte,  welcher 
dem  guthischen  Flamboyantstyl  der  kontinentalen 
Regionen, d.  h.dem  15.  und  dem  Anfang  vom!6.  Jahr- 
hundert korrespondirt  Bald  waren  sie  nach  einem 
rechtwinkligen,  bald  nach  einem  polygonalen  oder 
halbkreisrunden  Grundriss  anfgefübrt.  Indessen  zeigte 
sich  diese  letztere  Form,  welche  niemals  so  ausgebrei- 
tet war  als  die  andern,  erst  in  jener  Zeit,  als  die  go- 
thische  Baukunst  ihrem  Verfalle  entgegonging.  Man 
bemerkt  in  England  bay-windows,  welche  mehrere 
Etagen  übereinander  haben , die  mit  der  belle  Etage 
der  Häuser  in  gleichem  Niveau  liegen  und  schlanken 
durchbrochenen  Thürmen  gleichen.  Wrenn  sie  den 
obern  Etagen  angehörten,  so  batten  sie  von  unten 
keine  andere  Unterstützung  als  eine  konsolenartigc 
Auskragung,  und  wurden  in  diesem  Falle  mit  dem 
besondorn  Namen  „Oriole“  bezeichnet  Die  an  den 


Baulichkeiten  des  Gehölzes  von  Boulogne  angebrach- 
ten Erkerfenster  befinden  sieh  alle  an  dor  Vorderseite 
der  Fa^aden  und  haljen  eine  rechtwinklige  Form 
mit  Ausnahme  derjenigen  an  den  Thoren  von  Baga- 
telle und  der  Seine,  wo  sie  halbrund  sind.  Sie  beste- 
hen wie  au*  den  Zeichnungen  ersichtlich  aus  dünnen 
steinernen  Pfeilern  verbunden  durch  Stürze  und  Fen- 
sterstöckc,  die  eben  so  profilirt  sind  wie  bei  den  Fen- 
stern ; ihre  steinerne  Decke  bildet  fttr  den  obern  Stock 
einen  Balkon  oder  eine  Terrasse  mit  einer  Balustrade 
von  zierlich  durchbrochenem  Stein. 

Die  Mauern  der  Wächterhäuser  schliessen  nach 
oben  auf  verschiedene  Weise  ab.  An  den  Thoren 
von  Maillot  und  Neuilly  sind  die  Mauern  der  langen 
Fahnden  mit  einer  gothisch  profilirten  Corniehe,  die 
der  Giebel  mit  einem  steigendon  Gesims  aus  Stein 
bekrönt  An  den  Häusern  der  Thore  von  Passy, 
Dauphin,  Bagatelle  und  der  Seine  bekrönt  eine  Balu- 
strade oder  ein  Kamm  von  ausgezacktem  Stein  das 
Hauptgesims  und  maskirt  den  Saum  des  Daches;  bei 
den  übrigen  Gebäuden  hören  die  Mauern  sowohl  der 
langen  Fahnden  als  der  Giebel  untor  dem  Dacbgo- 
spärre  anf,  das  nach  aussen  vorspringt  und  mit  aus- 
geschnittenem Holz  werk  verziert  ist ; besonders  bemer- 
kenswerth  wegen  des  damit  verbundenen  malerischen 
Effektes  ist  die  hölzerne  Dekoration  der  Cottages  des 
Thorcs  von  Madrid;  ebenfalls  eine  Entlehnung  von 
den  mittelalterlichen  Bauten.  Die  Giebel  der  alten 
hölzernen  Häuser , hauptsächlich  im  Norden  und 
Westen  von  Frankreich,  besessen  Auskragungen  die- 
ser Art,  besonders  aber  in  England  waren  sie  reich 
ausgestattet  und  am  meisten  gebräuchlich,  denn  man 
brachte  in  diesem  Lande  auch  an  der  langen  Seite 
der  Gebäude  Giebel  an,  wie  es  auch  geschah  an  den 
Häusern  der  Thore  des  Prinees,  von  Saint-Cloud  und 
des  Sablons,  welche  in  der  Mitte  ihrer  Hauptfafade 
einen  ähnlichen  Vorsprung  hahen  wie  man  ihn  an 
den  Gebäuden  des  Thores  von  Madrid  bemerkt. 

Ein  anderes  nicht  am  Eingänge  des  Gehölzes 
gelegenes  Gebäude  ist  ebenfalls  zu  Wohnungen  für 
Wächter  bestimmt  nämlich  das  Schweizergebäude, 
das  Haus  Pelletiers  genannt,  das  sich  nächst  der 
Brücke  von  Suresne  erhebt.  Diosos  Gebäude  ist  vor 
längerer  Zeit  erbaut  worden,  war  aber  der  Gegenstand 
einer  durchgreifenden  Restauration,  um  daraus  ein 
Ornament  für  diesen  Tbeil  der  grossen  Pariser  Pro- 
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menade  herzustellen.  (Blatt  81).  Din  Seitentreppen 
and  di«  Heiden  Etagen  von  Galerien  mit  ihrem  Unter- 
bau ans  Eiegeln  mit  zwei  Farben,  die  man  an  der 
Hauptfhfade  wnlirnimmt, sind  ein  neuer  Zubau,  eben 
so  dio  Dachluken  und  die  durchbrochene  Holzarbcit 
der  Dachschrägen. 

Die  grosse  Kaskado  ist  einer  von  jenen 
Punkten,  welche  vorzugsweise  von  den  Spaziergän- 
gern besticht  werden.  Beinahe  an  den  äussersten  Säu- 
men des  Geholze*  von  Boulogne  und  weit  von  jenen 
Etablissements  gelegen,  wo  daa  Publikum  Gegen- 
stände der  Konsumtion  oder  Erfrischungen  finden 
kann,  hat  man  nächst  der  grossen  Kaskade  ein  Buf- 
fet errichtet,  dessen  Nutzen  an  diesem  Platze  sich 
täglich  mehr  herausstellt  (Blatt  Hl).  Das  Gebäude 
erhebt  sich  Uber  Kellern  und  besteht  in  seinem  vordem 
Theile  nus  einem  grossen  und  hoben  Saale,  dem  sich 
zwei  Säle  von  geringem  Dimensionen  anschliesscn ; 
diese  letzteren,  als  Schenke  dienend,  bilden  mit  den  dar- 
über gelegenen  Wohnungen  eine  Art  von  Hinterge- 
bäude, dessen  Dach  indessen  mit  dem  des  grossen 
»Saales  eine  gleiche  Höhe  hat.  Zwischen  beiden  liegen 
die  Aborte  und  die  Treppen  für  dns  Souterrain  und 
den  oberen  Stock.  Von  dem  Buffet  und  der  Kaskade 
gegenüber  befindet  sich  eine  Terrasse  von  halbrun- 
der Form,  deren  asphaltirter  Eussboden  im  Niveau 
des  Erdgeschosse«  und  0"'40  über  dem  äusseren  Bo- 
den liegt;  an  drei  verschiedenen  Stellen  angebrachte 
Stufen  führen  von  aussen  dahin.  Der  Saal  des 
Buffets  hat  eine  Breite  von  T"0  bis  15“0  Länge 
und  5“30  lichter  Höhe.  Das  Schcnkloknl  hat  5”0 
und  8"0  bei  nur  2“80  Höhe;  die  Etage  darüber  ist 
2“  30  hoch.  Das  ganze  Erdgeschoss  ist  mit  eichenen 
Parquetten  auf  englische  Art  belegt.  Der  Unterbau 
hat  eine  Kücho  unter  dem  Schenklokal  mit  einem 
nach  aussen  gehenden  Backofen  mul  einem  unter  dem 
Buffet  liegenden  Keiler.  Steigt  man  die  in  den  oberen 
Stock  führende  Treppe  hinauf,  so  tritt  man  zuvör- 
derst auf  einen  Gang,  von  dem  man  zu  einem  ans  Vor- 
zimmer, einem  grossem  Vorzimmer  und  zwei  Kabi- 
netten bestehende  Wohnung,  dann  zu  zwei  kleinen 
Zimmern  am  Ende  des  Ganges,  und  endlich  zu  einem 
Abort  gelangt  Diese  erste  Etage  ist  purquettirt  und 
durch  0“60  breite  Fenster  beleuchtet. 

Für  den  Bau  dieses  kleinen  Gebäudes  wurden 
verschiedene  Materialien  verwendet  So  bestehen  die 


Mauern  aus  gewöhnlichem  Bruchstein,  geputzt  mit 
Mörtel  aus  Kalk  und  Sand  im  Souterrain  tmd  mit 
Gips  an  den  übrigen  Mauern;  der  Unterbau  des  Erd- 
geschosses ist  von  Mühlstein,  der  Saal  de«  Buffets 
von  ausgemauertem  und  verfugtem  Faehwerk,  und 
das  hintere  Gebäude  von  Ziegeln  auf  Burgunder  Art 
die  inwendig  verputzt,  ausserhalb  verfugt  sind.  Allo« 
Holz  de»  Fachwerkes,  der  ohem  Decke  und  des  Dach 
Stuhls  ist  von  Tannenholz,  nur  die  Schwelle  des 
Fach werks  ist  ans  Eichenholz.  Das  Faehwerk  besteht, 
wie  aus  der  Zcichung  zu  ersehen,  nus  Stielen,  Verstre 
Hungen,  Holmen  von  sauber  bearbeitetem  Holze  mit 
abgesehrägten  Kanten  und  einem  durchschnittlichen 
Querschnitt  von  0”*I5  und  0™  15.  Der  mittlere  Theil 
bildet  eine  Glaswand  mit  Fenstern  und  Thüren  von 
je  1 "‘45  Breite.  Die  Dächer  sind  mit  Schiefer  ge- 
deckt das  des  hinteren  Gebäudes  mit  gewöhnlichem 
Schiefer,  das  der  Buffets  aber,  dessen  First  durch 
eine  hölzerne  Zackenbekrönung  geziert  ist,  mit  zwei- 
farbigen Schioferplatten,  wie  bei  den  Wächterhäusorn. 

Das  Gebäude,  welches  seit  langer  Zeit  unter 
dom  Namen  Pavillon  d’Artnenonvillc  bekannt 
ist,  war  der  Gegenstand  bedeutender  Verschönerun- 
gen. Das  Hauptgebäude  wurde  neu  erbaut  und  ver- 
grössert;  das  neue  Gebäude  steht  zum  grössten  Theil 
auf  den  F undamenten  des  alten  und  ist  dem  Stein- 
brech so  wie  den  Wasserkünsten  zugewendet,  die  da- 
selbst angelegt  sind.  Es  besteht  aus  cinom  Erdgeschoss, 
einem  Entresol,  einer  Bel-Etage  und  einem  Dach- 
geschoss (Blatt  48).  Das  Erdgeschoss  hat  ein  Vesti- 
büle mit  einer  hölzernen  Vorhalle,  die  zu  einer  schö- 
nen Treppe  für  die  oberen  Lokalitäten  führt;  links  ist 
ein  Kaffeehaus,  rechts  das  Comptoir,  ein  grosses  Ka- 
binet  und  zwei  Bäume  ftlr  Wäsche  und  Gläser,  die 
mit  der  auf  derselben  Seite  liegenden  Küche  durch 
einen  Gang  in  Verbindung  stehen.  Das  Entresol 
ist  in  verschiedene  Kabinets  eingctheilt;  die  Bel- 
Etage  enthält  einen  grossen  Saal  mit  zwei  Kaminen, 
der  die  ganze  Breite  des  Gebäudes  cinnimmt,  und 
zwei  andere  kleine  Säle,  welche  so  eingerichtet  sind, 
dass  sio  nebst  dom  grossen  Saale  für  eine  zahreiche 
Gesellschaft  benützt  werden  können. 

An  den  Ufern  des  grossen  Sees  sind  vier  Lan- 
dungsplätze für  die  Wasserpromcnadcn  oder 
Ueberfahrtcn.  Der  eine  liegt  an  dem  nördlichen  Ende 
dieser  Wasserpartie,  ein  anderer  dem  grossen  Schwci- 
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zorhause  der  In  sei  gegenüber,  der  dritte  auf  der 
Insel  selbst  und  vor  dem  Schweizerhause,  der  vierte 
an  dem  westlichen  Ufer  nnd  nicht  weit  von  der  Kas- 
kade, ein  fünfter  endlich  liefindet  sich  an  dem  Kode 
iles  obern  Sees  nächst  dem  „Steinbrucho  zu  don  zwei 
-Seen.“  Diese  Landungsplätze  bestehen  aus  einer 
Plateforme  von  6 "30  und  2 "50  vorspringend,  auf 
Pfchlcn  ruhend  und  an  den  Seiten  mit  einer  durch- 
brochenen Balustrade  umgeben,  die  sieh  nn  der  Land- 
nöte fortsetzt,  wo  sie  eine  Oeffnung  von  1 “30  bat 
i U I a 1 1 32).  Wie  aus  den  Zeichnungen  zu  ersehen 
liestehen  die  vor  den  Landungsplätzen  errichteten 
Manko  auf  jeder  Seite  des  kleinen  Bureaus  für  den 
Einnehmer  aus  zwei  ancinandcrgelehnten  Sitzen  von 
je  2"20  Lange  bei  1“16  Breite.  Das  Ganze  hat  eine 
Höhe  von  3 "30  über  dem  Vorderthcil  des  Landungs- 
platzes. Der  Baum  zwischen  dem  letzteren  ist  asphal- 
tirt  mit  rothen  Streifen,  einer  Umfassung  von  Bor- 
düren und  durchschnitten  von  steinernen  Streifen. 

An  dem  nördlichen  Ende  der  Insel  erhebt  Bich 
ein  kleiner  Bau,  dem  es  nicht  an  Aehnlichkeit  mit 
den  bisher  besprochenen  mangelt,  der  aber  viel  schö- 
ner ist  und  seiner  Lage  cinon  unaussprechlichen  Reiz 
verdankt;  cs  ist  die  auf  Blatt  48  dargestellte  höl- 
zerne Exedra.  Anstatt  konkav  zu  sein,  wie  im  Al- 
terthum, ist  dieselbe  konvex,  welche  Anordnung  auch 
besser  der  Bestimmung  als  Ruheplatz  entspricht.  Der 
Grundriss  bildet  einen  halben  Ring  von  2"0  äusserer 
und  1 *80  lichter  Weite,  konstruirt  in  Halbkreisform 
nach  einem  Durchmesser  von  4*0.  lieber  jedem  der 
Iicidcn  koncentrischcn  Kreise  dieses  Ringes  erheben 
sich  acht  Ständer,  welche  den  oberen  Theil  des  Baues 
tragen  und  7 Abtheilungen  einschlieascn,  wovon  jede 
im  Durchschnitt  1 "35  breit  ist  Diese  Stiele  stehen  auf 
einem  Unterbau  aus  Lothringer  Stein,  ausserhalb  0*90 
hoch  bei  einer  Stärke  von  0"  16,  welche  nur  dort  keine 
Unterbrechung  erleidet  wo  sich  die  Thür  befindet, 
vor  welcher  drei  Stufen  liegen.  Eine  Balustrade  von 
ausgesebnitztem  Holze  erstreckt  sich  über  den  gan- 
zen Unterbau  und  verbindet  die  Ständer  in  Brii- 
»tungshöhe  miteinander;  nn  die  des  itmem  Halbkrei- 
ses legt  sich  die  fortlaufende  Bank,  die  von  6 hölzer- 
nen Konsolen  getragen  wird,  lieber  den  Stielen  lauft 
ein  ebenfalls  durchbrochener  Fries  herum,  welcher 
mit  dom  obern  und  untern  Riegel  eine  Höhe  von 
0*62  bat;  der  letztere  ruht  auf  kleinen  Konsolen,  die 


nn  den  Ständern  befestigt  sind.  Ueber  dem  Fries  liegt 
ein  I’lafond  von  gut  gefalzten  Brettern  auf  13  Bal- 
ken von  0“12  Höhe.  Das  Ganze  bedeckt  ein  ringför- 
miges mit  Schiefern  gedecktes  Satteldach  mit  0*50 
Vorsprung  und  zwei  Giebeln  an  beiden  Enden,  und 
mit  Giebclspitzen,  durchbrochenen  Verzierungen  und 
durchbrochener  Firstbckrünung.  An  dor  Rückwand, 
den  geraden  Gicbelseiten,  so  wie  an  dem  innern 
Halbkreis  ist  dor  ganze  Raum  der  Stiele  von  der 
Balustrade  bis  zum  l ’riosc  mit  einem  Gitter  ausgcfüllt, 
das  die  kreisrunde  Form  der  Exedra  hat  und  aus 
0*022  breiten,  0"005  dicken , sehr  schmalen,  sehr 
genau  Imarbeiteten  Latten  in  Rautcufonn  bestellt 
Schöne  Schlingpflanzen  bedecken  dieses  Gitterwerk 
und  winden  sich  um  die  Ständer  der  vorderen  Fa^ade. 
Die  obern  und  untern  Riegel  der  Balustrade  sind  pro- 
filirt;  die  Ständer,  Riegel  des  Frieses,  die  Balken, 
Sparren  etc.  haben  an  allen  sichtbaren  Theilon  abgc- 
Bchrägte  Kanten,  und  der  Boden  der  Exedra  ist  mit 
Asphalt  in  verschiedenen  Feldern  belegt  So  ist  dieser 
reizende  Bau  beschaffen,  den  man  nur  schwer  be- 
schreiben und  darstellcn  kann,  und  welcher  für  die- 
jenigen, welche  die  Ruhe  und  die  Einsamkeit  lieben, 
ein  angenehmer  Zufluchtsort  ist  der  nicht  durch  das 
fortwährende  Geräusch  der  Spaziergänger  unterbro- 
chen wird. 

Auf  derselben  Insel  bemorkon  wir  zwoi  andere 
Baulichkeiten,  nämlich  den  kaiserlichen  Kiosk  am 
südlichen  Ende,  und  ein  grosses  Schweizerhaus.  Der 
kaiserliche  Kiosk  (Blatt  4D),  für  den  beson- 
dem  Gebrauch  des  Kaisers  und  der  Kaiserin  be- 
stimmt, beherrscht  eine  malerische  Gegend  und  er- 
bebt sich  inmitten  von  Felsen  über  einem  Unterbau 
von  runder  Form,  dessen  Mauer,  0*23  stark,  ganz 
von  Ziegeln  in  Bindern  erbaut  ist;  der  ganze  übrige 
Theil  des  Gobäudes  ist  von  Holz.  Der  untere  Theil 
der  Mauer  bestellt  aus  lothringer  Stein  und  bildet 
einen  bedeutenden  Vorsprung  behufs  einer  Bank  in 
robustem  Charakter.  Zu  dem  Innern  dieses  Unter- 
baues führt  eine  Thür;  drei  kleine  Oeffnungen  be- 
leuchten dasselbe.  Die  obere  Etage,  zu  der  man  über 
eine  hölzerne  Stiege  steigt,  ist  achteckig  und  umgeben 
mit  einer  ebenfalls  achteckigen  Galerie  von  1*50 
Breite,  welche  2*0  Uber  der  Mauerflächc  vorspringt, 
jedoch  von  hölzernen  Konsolen  unterstützt  wird.  Eine 
durchbrochene  Balustrade  mit  Pilaren  an  den  Ecken 
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begrenzt  die  Galerie.  Die  innern  and  äussern  Seiten 
der  Hauptetage  des  Kiosk  sind  genau  zwischen  den 
beiden  konzentrischen  Kreisen,  welche  die  innern  und 
äussern  Flächen  der  Ziegelmauer  des  Unterbaues  dar- 
•tellen,  verzeichnet  Doppelte  feste  Eckpfosten  sind  an 
den  acht  Ecken  anfgcstellt,  nnd  an  jeder  Seite  des  Poly- 
gons befindet  »ich  eine  grosse  < leffnuug  mit  stumpfwink- 
ligen Bogen,  die  durch  einen  Pfosten  und  Riegel  in 
vier  Flügel  getheilt  sind.  Von  diesen  Oeffnungen  sind 
zwei  Thüren  und  die  übrigen  Fenster;  sie  sind  mit 
gefärbtem  Glase  in  Blei  versetzt  Vor  diesen  sechs 
Fenstern  läuft  eine  sieh  an  den  Kiosk  anlchncnde 
Bank  hin.  Das  Dach  besteht  aus  zwei  sehr  verschie- 
denen Theilen,  wovon  der  erste  eine  Art  von  acht- 
eckiger Haube  mit  einem  der  Plateforme  beinahe 
gleichen  Vorsprung  bildet  und  von  hölzernen  verzier- 
ten Knaggen  und  darüber  gelegten  geraden  Balken 
getragen  wird;  der  zweite  Theil  des  Daches  liat  eine 
sphärische  Form,  worüber  sich  eine  hohe  Wetterfahne 
mit  den  Wappen  der  Stadt  Paris  erhebt;  sie  ist  mit 
Schiefer  muschelförmig  gedeckt,  dessen  zwei  Töne 
schiefe  Streifen  einer  Torsade  bilden.  Eine  ähnliche 
Dekoration  erhielt  der  Unterbau  durch  die  Kombi- 
nation der  schwarzen  und  woissen  Ziegel,  woraus  er 
erbaut  ist  Die  nicht  durchbrochenen  Theile  des  Kiosk 
sind  mit  Füllungen  versehen,  und  alles  Holzwerk  ist 
abgefast,  profilirt  oder  in  verschiedener  Art  geschnit- 
ten. Daa  Innere  des  Gebäudes  zeigt  eine  schöne  Tisch- 
lerarbeit, und  der  Fussboden  wie  der  Plafond  sind 
mit  einer  Marquetteric  bekleidet,  die  aus  Eichen-, 
Nusabaurn-  und  Amarantenholz  zusammengesetzt  ist 
und  im  Mittelpunkt  die  verschlungenen  Anfangsbuch- 
staben des  Kaisers  und  der  Kaiserin  trägt. 

Das  Schweizerbaus  der  Insel  (Blatt  30) 
ist  das  authentischste  Gebäude  dieser  Art,  das  man 
in  Paris  besitzt,  denn  cs  wurde  anfänglich  in  den  Um- 
gebungen von  Bern  erbaut,  dann  gänzlich  auseinan- 
dergenommen, nach  Frankreich  transjiortirt  und  auf 
der  Insel  des  Gehölzes  von  Boulogne  so  aufgestellt 
wie  in  der  Schweiz.  Man  erkennt  den  vaterländischen 
Styl  sogleich  an  jenem  breiten  gebrochenen  und  vor- 
springenden durch  Steinblöcke  befestigten  Dache,  an 
jenen  Galerien  und  äusseren  Treppen,  den  vielen  Fen- 
sterrahmen, an  jenen  originalen  und  ganz  ausländischer 
Dekoration.  Nichts  fehlt  ihm  von  einem  schweizeri- 
schen Gebäude,  selbst  nicht  die  Inschrift,  welche 


seine  Versetzung  verkündigt.  „Gebuen  an  der  Aare 
Strand,  bring  Euch  ein  Gruss  vom  Alpenland.“  Die- 
ser von  Seiler  ausgeführte  Ban  besteht  ganz  aus 
Holz,  und  cs  ist  nicht  ein  einziges  Vcrbandstück,  kein 
Stiel  oder  Brett  daran , das  nicht  durchbrochen,  ge- 
schnitzt oder  skulptirt  wäre ; der  äussere  Reichthum 
wird  aber  bei  weitem  Ubertroffen  von  dem  Glanz  des 
Innern,  dos  sowohl  am  Fussboden  als  an  den  senk- 
rechten oder  oberen  Wänden  mit  herrlichen  Marquet 
terien  aus  mehreren  Holzarten  ausgestattet  ist,  wor- 
unter tnun  hauptsächlich  die  Eiche,  den  Nusabaurn. 
den  Amaratitbon  und  Ahorn  bemerkt. 

Vier  andere  Schweizerhäuser  sind  ebenfalls  von 
•Seiler  ausgeführt  wurden;  drei  davon  liegen  nicht 
weit  von  dem  östlichen  Ufer  der  Seen,  und  das  vierte 
an  der  Mare  d’A  u t e u i L Da  alle  vier  einander 
gleich  sind,  so  haben  wir  für  unsere  Darstellung  nur 
das  letztere  gewählt  (Blatt  47).  Diese  Schweizer- 
häuser sind,  wie  alle  Bauten  dieser  Art,  ausschliesslich 
von  Ständern  und  vollen  oder  durchbrochenen  Bret- 
tern hergestellt  Sie  sind  wie  das  auf  der  Insel  für 
Kaffees  und  Restaurationen  im  Sommer  bestimmt, 
und  entsprechen  diesen  Zwecke  sehr  gut , wobei  sie 
noch,  mitten  in  grünen  Partien  gelegen , den  maleri- 
schen Effekt  der  Gegend  erhöhen. 

Wir  schlieasen  unsere  Darstellung  der  Baulich- 
keiten des  Gehölzes  von  Botdogne  mit  einigen  Wor- 
ten Uber  die  des  Pr£  Catelan,  nämlich  das  Buffet 
die  Brauerei,  und  das  Photographiegebäude. 

An  den  beiden  Eingängen  dieses  Bclustigungs- 
ortes  befinden  sich  zwei  kleine  B u r e a u x für  die  Con- 
troleurs  (Blatt  30.31  und  52),  zwei  sehr  einfache  Ge- 
bäude wie  ihre  Bestimmung,  welche  aber  doch  für  man- 
cherlei Zwecke  zu  verwenden  sind.  Das  Buffet  be- 
steht aus  einem  grossen  rechtwinkligen,  0"80  über 
dem  Boden  liegenden  Saal  mit  zwei  vordem  abge- 
stumpften Ecken,  wovon  jede  eine  Vorhallo  hat,  zu 
der  man  über  einen  Perron  gelangt  Rückwärts  ist 
ein  aus  Ziegeln  erbautes  Gebäude  von  zwei  Etagen 
angefügt,  das  eine  Wohnung,  ein  Gesindezimmer 
und  die  Treppe  enthält,  die  in  den  Unterbau  führt, 
der  sich  unter  der  hintern  Hälfte  des  Buffets  erstreckt. 
In  diesem  Unterbau  befindet  sich  die  Küche  und  das 
Laboratorium,  ein  Keller  und  ein  Kuum  für  einen 
Heizapparat  Das  Gebäude  ist  von  sichtbarem  Fach- 
werk von  0”12  Dicke  erbaut;  es  hat  eine  reichliche 
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Beleuchtung  und  ist  mit  verschiedenen  Schnitzereien 
dekorirt. 

Die  Brauerei  (Blatt  31)  hat  einen  recht- 
winkligen, ebenfalls  0”80  über  dem  Boden  gelege- 
nen  Saal,  zu  dem  man  auf  drei  Seiten  gelangt;  die 
vierte  Seite  hat  zwei  Thllron  für  ein  Lokal,  das  als 
Offizin  benutzt  wird,  und  wo  sich  auch  die  Treppe  für 
das  Souterrain  befindet.  An  der  Hauptfachs  hat  der 
Saal  eine  Vorhalle,  und  an  seiner  rechten  Seite  eine  Ve- 
randa. Der  Unterbau,  Laboratorium  und  Keller  ent- 
haltend, ist  gänzlich  bituminirt  und  nimmt  nur  den 
Kaum  des  Saales,  der  Vorhalle  und  der  Veranda  ein. 
Die  Mauern  sind  aus  Mauerwerk  von  Kieseln,  die 
man  an  Ort  und  Stelle  fand,  und  die  äusseren  Flächen 
des  Laboratoriums,  welche  allein  sichtbar  sind,  beste- 
hen aus  gespitztem  Bruchstein.  Der  Unterbau  aus 
Ziegeln  nach  Burgunder  Art  trägt  ein  Fach  werk  mit 
abgefaaten  Hölzern,  aus  Stielen,  lliegelu  und  An- 
dreaskreuzen bestehend,  und  zumThcil  ausgcmniiert, 
an  den  drei  Haupttheilen  desSaales  aber  mitfärbigen 
Gläsern  verglast  DcrobereTbeil  der  Vorhalle  und  der 
Veranda  wird  von  abgedrehten  Säulen  gestutzt  und  ist 
bis  zu  dem  Satteldache  mit  durchbrochenen  Brettern 
verkleidet.  Der  mit  hölzernen  durchbrochenen  Balu- 


straden eingefasste  Fusslxiden  ist  mit  gefärbtem  Asphalt 
liedoekt  Das  Dach  hat  eine  hölzerne  Firsthekrönung 
und  ist  mit  zweifarbigen  Schiefern  eingedeekt;  die 
Giebelkanten  sind  ebenfalls  mit  ausgeschnittenen 
Brettern  verziert;  dieSehornstcinaufsätze  von  gebrann- 
ter Krdc  sind  denen  der  Wächterhäuser  ähnlich.  Der 
bogenfiinnige  Theil  mit  abgedrehtem  Zugband  und 
eben  solcher  Hängosftulo  tlbcr  der  Vorhalle  macht 
einen  sehr  hübschen  Effekt;  Blatt  30  gibt  Details 
von  den  hauptsächlichsten  Theilen  dor  Dekoration 
des  Buffets  und  der  Brauerei. 

Das  Photographicgobäude  (Blatt  47i 
besteht  gewissermassen  aus  zwei  ineinander  gescho- 
benen Gebäuden.  Das  sowohl  in  Beziehung  auf  das 
Innere  als  das  Aeussere  weniger  wichtige  enthält  eine 
Vorhalle,  eine  Treppe  und  untergeordnete  Lokale. 
Das  Hauptgebäude  mit  einer  obern  übergekragten 
Ktage  enthält  in  jeden  Stock  einen  grossen  Saal.  Das 
Erdgeschoss  ist  von  landesüblichen  Ziegeln  erbaut 
und  zum  Theil  mit  Gips  geputzt,  zum  Theil  als  Kok* 
bau  verfugt;  der  obere  Stock  besteht  au»  Fach  werk 
mit  verputzten  Fächern ; First  und Giebelkanten  sind 
wie  bei  den  übrigen  Gebäuden  mit  ausgeschnittenem 
Holzwerk  verziert. 


Die  Oberrealschnle  der  böhmischen  Kreisstadt  Pilsen. 

Entworfen,  ausgoftthrt  und  mitgetheilt  von  dem  Architekten  Moritz  Heintrilgcr. 
(Mit  Zeichnungen  Auf  Blatt  53- ö.Y) 


Die  Pilsner  < iberrenlschnle  entwickelte  sich  aus 
der  daselbst  vom  Jahre  1844  an  bestandenen  Unter- 
realsehnle  und  diese  wieder  ans  der  zwciklassigen 
.vierten  Klasse“  der  Hauptschule,  welche  im  Jahre 
1813  in’s  Lohen  gerufen  wurde. 

Im  Jahre  1848  erhielt  die  längst  ersehnte  Reor- 
ganisation des  österreichischen  Schulwesens  auf  ein- 
mal dadurch,  dass  sich  die  Gemeinden,  denen  nun  ein 
grösseres  Muss  der  Selbstverwaltung  zu  Theil  wurde, 
der  Schulen  ernstlich  annahmen  und  mit  Energie  das 
Wohl  und  Gedeihen  derselben  zu  fördern  suchten. 
Vor  Allem  wurden  die  Realschulen  ein  Gegenstand 
ihrer  Pflege. 

Die  Stadtvertretung  Pilsens  legte  schon  am  9. 

AUf«ts.  B*as«lian«.  IM«. 


November  1848  dem  k.  k.  Ministerium  die  Bitte  um 
die  Errichtung  eines  Gymnasiums  und  eiuer  Real- 
schule vor.  Allein  durch  einen  abschlägigen  Bescheid 
geriet!)  die  Sache  in’s  Stocken  und  erst  im  J.  1862 
kam  diese  Angelegenheit  wieder  in  Berathung. 

Am  13.  Februar  1863  wurde  vom  Stadtverord- 
neten-Kollegium  einstimmig  der  Beschluss  gefasst  : 

1.  für  die  Oberrealsehule  ein  grosses  Gebäude  an 
die  Stelle  des  alten  Zeughauses  und  des  Gomeinde- 
hofes  im  nordwestlichen  Theile  der  Stadt,  einem  geräu- 
migen stillen  Platz , dor  allen  Theilen  der  Stadt  nahe 
liegt,  zu  errichten,  und 

2.  zur  Bestreitung  dor  Auslagen  , welche  dieser 
Bau  erfordert  und  wozu  das  Gvmeindcvennögen 
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nicht  ausreicht,  so  wie  es  in  andern  Städten  Böhmens 
üblich  war,  die  Erhebung  eines  Bierkreuzers  aus  dem 
gesammten  in  Pilsen  gebrauten  Biere  auf  10  Jahre 
einzuftthren.  Die  Menge  des  in  Pilsen  gebrauten  Bie- 
res wurde  mit  40,000  Eimern  jährlich  geschätzt,  was 
pro  Mass  zu  I Kreuzer  jährlich  16,000  fl.  ausmacht 

Nachdem  dieser  Beschluss  auch  hohen  Orts  ge- 
nehmigt war,  wurde  am  15.  Mai  1863  der  Konkurs 
zur  Einsendung  von  Bauplänen  auf  Grund  eines  all- 
gemein gehaltenen  Programms  für  den  10.  August 
desselben  Jahres  ausgeschrieben.  Es  liefen  10  Pro- 
jekte ein,  worunter  das  hier  mitgellieilte  einstimmig 
als  das  liestc  anerkannt  und  prämiirt  wurde.  Vom 
Stadtrathe  wurde  sodann  auch  die  ßaunnsführungnach 
diesen  Plänen  beschlossen. 

Situation.  — Die  Lage  des  Gebäudes  wurde 
so  bestimmt,  dass  dessen  Hauptfront  südlich  zu  liegen 
kommt  und  das  Risalit  die  Gassenlinie  einnimmt 

Das  ganze  Gebäude  bildet  ein  regelmässiges 
Viereck  mit  zwei  grossen  Lichthöfen  und  misst  nach 
der  Länge  27*  0'  0",  nach  der  Breite  17“  5'  0"  oder 
mit  Hinzurechnung  der  beiden  Risalite  20“  1'  0". 

An  das  Gebäude  schlieast  sich  nördlich  der  Som- 
mer-Turnplatz und  der  botanische  Garten  nebst  den 
Gewächshäusern  an. 

Die  in  der  neueröffneten  östlichen  Gasse  befind- 
lichen Baugründe  wurden  von  der  Kommune  an  Pri- 
vate verkauft,  und  es  bilden  sonach  die  darauf  errich- 
teten neuen  Häuser  eine  wohlthätige  .Schutzwehr  ge- 
gen das  nahe  liegende  Krankenhaus. 

Der  Keller  enthält  Räume  zur  Aufbewahrung 
von  Holz-  und  Steinkohlen,  ein  Depot  für  Chemi- 
kalien mit  einer  zu  dem  Laboratorium  führen- 
den Stiege,  eine  Waschküche  und  einen  Mangclraum. 
Zu  diesen  Kellerräumen  führt  ausser  der  nordwest- 
lich gelegenen  Nelientreppo  auch  noch  eine  unter  der 
Haupttreppe  angebrachte  Kellersticge.  damit  die  Hei- 
zer auf  dem  kürzesten  Wege  das  Brennmaterial  in 
die  oberen  Geschosse  schaffen  können. 

Im  Erdgeschosse  führt  eine  geräumige  Vorhalle 
zu  der  daran  stossenden  dreiarmigen  Haupttreppe. 
Rechts  vom  Vestibüle  liegt  die  Hauümeistcrwohnung, 
von  welcher  durch  ein  angebrachtes  Fenster  die  Aus- 
sicht auf  die  Haupteingänge  gewährt  wird,  ferner  die 
Lokalitäten  für  die  Vorträge  Uber  Physik,  bestehend 
aus  dem  Lehrsaale,  dem  Zimmer  für  physikalische 


Apparate,  dem  Kabinete  für  den  Lehrer,  dann  dem 
Lchrziramer  für  die  III.  Klasse  und  endlich  der  Woh- 
nung des  Laboranten ; links  von  demselben  ist  der  Lehr- 
saal  für  die  Chemie,  ein  Zimmer  für  chemische  Appa- 
rate, ein  Kabinct  für  chemische  Präparate,  das  Labo- 
ratorium für  den  Lehrer,  zwei  Laboratorien  filr 
Schüler  und  der  Destillirraum.  Die  Bänke  in  diesen 
Lchrsälen  sind  nmphitheatralisch  angeordnet. 

Von  dem  Haupttreppenraum  aus  in  gerader 
Richtung  liegt  der  Turnsaal  mit  42  Qnad.-Kl.  und 
das  Ankleidezimmer  für  die  Turner. 

Die  nördlich  gelegene  Nohentreppe  hat  an  der 
nordwestlichen  Seite  des  Gebäudes  einen  eigenen  Ein- 
gang und  dient  für  die  Direkten  Wohnung. 

Im  ersten  Stocke  befinden  sich  nebst  Lohr-  und 
Zeichnensälen  das  Naturalionknhinet,  da»  kleine  La- 
boratorium, die  Bibliothek,  das  Konferenzzimmer 
und  die  Direktionskanzlei  und  in  direkter  Verbin- 
dung mit  dieser  die  Wohnung  des  Direktors. 

Der  zweite  Stock  enthält  ausser  Zeiclmensäle« 
und  Klassenzimmern  den  Prüfimgssaal,  das  Modcl- 
lirzimmcr  und  Hörsälo  für  Mechanik  und  Baukunst. 

Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Stock,  näm- 
lich vom  Ruheplatz  der  Haupttreppe  aus,  tritt  man 
in  den  Exhortcnsaal  (die  Kapelle),  in  welchem,  nebst- 
bei bemerkt,  auch  ein  mittels  einer  kleineu  Treppe 
zugänglicher  Chor  angebracht  ist 

Der  Ablauf  des  Wassers  vom  Dache  findet  zum 
Theile  durch  Stehrohre  nach  auswärts,  zum  Tlicii 
durch  die  Iletiradschläuche  hofeinwärts  statt  und 
spült  zugleich  die  Unrathskanälc  aus. 

Aus  dem  Durchschnitte  (Blatt  öS)  sind  die  Höhen 
der  Stockwerke  ersichtlich.  Zu  erwähnen  ist  nur 
noch,  dass  der  Turnsaal,  über  welchen  sieh  dor  Kx- 
hortensaal  befindet,  bis  in  den  halben  ersten  Stock 
hinaufragt.  Der  ebenerdige  Fussboden  ist  zum  gros- 
sen Theile  3'  über  dem  Strassenpflaster  erhoben.  Für 
Licht  und  Luft  ist  überall  durch  breite  und  hohe 
Fenster  im  reichlichsten  Masse  gesorgt 

Die  KcIIor  und  ebenerdigen  Räume,  sowie  die 
Gänge  des  1.  Stockes  sind  überwölbt,  in  den  übrigen 
Räumen  sind  die  Deekenkonstruktionen  aus  Holz. 

Uobcr  dem  Turn-  und  Exhortensaale,  sowie  dem 
Stiegenhaus  sind  diese  Holzdcckeukonstruktionen 
sichtbar  gelassen. 
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Sämmtliche  Stiegenstufen  sind  aus  Granit;  die- 
selben haben  bei  der  Haupttreppe  die  Uchte  Lange 
von  1 °4'  0"  und  1*3'  6",  bei  der  Nebentreppe  4'  0“ 
und  sind  auf  den  untern  Flächen  mit  Portland-Zement 
glatt  geputzt 

Die  Stufen  der  beiden  Seitenarme  der  Haupt- 
treppe ruhen  mit  einem  Ende  in  der  Mauer,  mit  dem 
andern  auf  gewalzten  9"  hohen  Eisenträgern,  derMit- 
tclarm  zu  beiden  Seiten  ebenfalls  auf  Eisenträgern. 

Sämmtliehe  Gesimse  sind  mit  Zinkbleche,  da» 
Gebäude  selbst  mit  englischem  Schiefer  auf  Latten 
eingedeckt. 

Die  Aborte  sind  zum  Zwecke  der  Ventilation  am 
Fuasboden  und  an  der  Decke  mit  Oeffnungen  ver- 
sehen, welch  letztere  zu  den  Luftabzügen  fuhren,  die, 
wie  jene  der  gusseisernen  Retiradschläuche,  bis  Uber 
das  Dach  hinaufreichen. 

Fundament  und  Keller  sind  an»  Bruchsteinmauer- 
werk, die  übrigen  Geschosse  sowie  die  Gewölbe  nus 
Ziegeln. 

Die  an  deu  Fa<;aden  des  Gebäudes  angebrachten 
Ornamente  sind  aus  Zementguss  hergestellt 

Ein  grosser  Theil  des  Baumaterial«»  wurde  durch 
die  Demolirung  dos  dort  bestandenen  alten  Zeughauses 
gewonneu.  Fast  alles  Uebrige  wurde  von  der  Kommune 
selbst  beigestellt 

Die  Kosten  des  in  allen  seinen  Theileu  auf  das 
Solideste  ausgeführten  Baues  vertheilen  sich  folgen- 
derm  aasen: 


Für  die  Demolirung  des  alten  Zeughauses 

1,012 

p 

n 

Maurerarbeit 

29,000 

„ 

P 

Steinmetzarbeit 

14,170 

r 

tt 

Zimmermannsarbcit 

3,888 

r 

Schieferdeckerarbeit 

4,516 

p 

7? 

Spenglerarbeit 

3,625 

r 

V 

Tischlerarbeit 

9,698 

p 

n 

»Schlosserarbeit 

3,966 

r 

p 

Guss-  und  Walzeisenwaareu  . . 

7,770 

r 

TT 

Anstreicherarbeit 

2,788 

r 

T? 

Hafnerarbeit 

230 

JJ 

n 

Malerarbeit 

1,154 

t* 

n 

Glaserarbeit 

2,652 

r 

V 

Brunnenarbcit  

255 

r 

n 

Gaseinrichtung 

3,202 

r 

n 

Schmiedearbeit 

1,210 

p 

n 

Baumaterialien 

46,188 

n 

TT 

Blitzableiter 

836 

nnd  belaufen  sich  daher  im  Ganzen  auf  136,160  fl. 

Im  Monate  Februar  1864  wurde  der  Bau  be- 
gonnen, am  31.  März  der  Grundstein  zunächst  dem 
nördlichen  Ausgange  des  Turnsaales  gelegt  und  am 
4.  Oktober  1865,  also  nach  18  Monaten,  durch  eine 
feierliche  Eröffnung  seiner  Bestimmung  Übergeben. 

Bei  Anlass  der  feierlichen  Einweihung  des  Ge- 
bäudes wurde  von  Seite  des  Lehrkörpers  ein  2'  im 
Durchmesser  haltendes  in  Broneegusa  ausgeftihrtes 
Porträtmedaillon  des  um  die  Errichtung  und  den  Bau 
der  Oborroalsehule  verdienstvollen  Bürgermeisters 
Herrn  Med.  Dr.  Masshauser  auf  dem  ersten  Ruhe- 
platz der  Haupttreppe  angebracht 


Das  Reservoir  des  Settons  zur  Verbesserung  der  Schifffahrt  auf  der  Yonne 

in  Frankreich. 


Von  Joseph  Prevost,  Strassen-  ui 

(Mit  Zeichnungen  Auf  Blatt 

Die  Yonne  als  schiffbarer  Fluss.  — Die 
Yonne  entspringt  in  den  Gebirgen  von  Morvan,  einige 
Lienes  von  Chateau-Chinon,  bewässert  die  Departe- 
ments der  Nievre,  der  Yonne  und  der  Seine  und  Marne 
und  ergiesat  sich  bei  Montereuu  in  die  Seine. 


id  Wasserbau  ingenieur  zu  Auxerrc. 

5il  und  57  und  auf  Seite  38,'».) 

Seit  undenklickcn  Zeiten  werden  die  Produkte 
der  von  ihm  durchschnittenen  Gegenden  auf  diesem 
Flusso  nach  Paris  geschafft;  ohne  ihn  würden  die 
weitläufigen  Wälder,  welche  den  Reichthum  des  Mor- 
van bilden,  beinahe  ohne  Werthsein,  und  man  könnte 
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von  den  40,000  bi»  50,000  Deeastere*  Holz,  die  all- 
jährlich auf  ihm  geflüsst  werden,  schwerlich  einen  Ge- 
brauch machen.  Die  Cerealien  von  Sennonais,  die 
Weine  dos  Auxerrois,  die  Zemente  von  Vassy  und  des 
ganzen  A vielen;1.!',  die  Baumaterialien,  die  man  im 
Departement  der  Nievre  in  so  reichlichem  Masse  vor- 
findet, halten  ihren  Absatz  auf  diesem  Flusse.  Obgleich 
er  kein  absolutes  Monopol  austtht  und  man  Rücksicht 
auf  die  Konkurrenz  nehmen  muss,  die  ilun  die  .Eisen- 
bahn von  Paris  nach  Lyon  macht,  besonders  an  der 
niedem  Yonne,  wo  die  beiden  Wege  parallel  laufen,  so 
ist  es  dennoch  ausgemacht,  dass  er  eine  der  haupt- 
sächlichsten Arterien  für  die  Versorgung  von  Paris 
bildet. 

l>er  Lauf  der  Yonne  umfasst,  so  weit  es  sich  auf 
die  Trausportweiao,  bezieht,  drei  sehr  verschiedene 
Thoilo,  und  zwar  von  der  Qucllo  bis  Armes  bei  Clamecy 
fllr  das  Schwcmmholz , von  Arme«  an  für  Flosse; 
schiffbar  für  Fahrzeuge  wird  der  Fluss  erst  unterhalb 
der  Einmündung  der  Cure,  einem  seiner  hauptsäch- 
lichsten Nebenflüsse. 

Auf  diesem  letzten  Flusse  werden  ebenfalls,  von 
Mousauche,  einige  Lienes  von  seiner  Quelle,  bis  Arcy 
Schwemmhölzer  befördert;  flossbar  ist  er  von  Arcy 
bis  zur  Ausmündung  in  die  Yonne.  < 

Wenn  die  Yonne  ihrem  natürlichen  Zustande 
überlassen  bleibt,  so  ist  sie  nur  während  einiger  Win- 
tunnonute  schiffbar;  im  Sommer  aber  muss  man  zu 
künstlichen  Mitteln  seino  Zuflucht  nehmen,  um  die 
Fahrzeuge  zu  Thal  fahren  zu  lassen.  Man  hat  daher 
in  gewissen  Entfernungen  Wolire  durch  das  Flussbett 
gelegt,  um  das  Fahrwasser  in  den  staffelfbrinigen  Hai. 
tungen  auf  die  erforderliche  Höbe  zti  spannen.  Man 
legt  diese  W ehre  von  oben  an  allmählig  nieder  und 
erzeugt  auf  diese  Weise  ein  künstliches  Hochwasser, 
das  die  Fahrzeuge  und  Flüsso  nach  sich  zieht;  man 
nennt  diese  Operation  eine  Schleusung. 

Die  Wassermenge  der  Yonne  gestattet  nur  eine 
zwei-  bis  dreimalige  Schleusung  pro  Woche. 

Die  Schifffahrt  auf  der  Yonne  findet  nur  beinahe 
ausschliesslich  stromabwärts  statt  Das  Zurückfahren 
der  Fahrzeuge  geschieht  durch  Pferdekraft 

Verbesserung  des  Zustandes  der  Yonne. 
— Um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  fing  die 
Staatsverwaltung  an,  sieh  mit  der  Verminderung  der 


Schleusungen  zu  beschäftigen,  doch  macht«  «ich  diese 
Verminderung  auf  eine  Besorgnis  erregende  Weis  • 
erst  um  1825  oder  1830  bemerkbar.  Die  Anlage  der 
Kanäle  von  Nivernais  und  Burgund,  die  zum  Theile 
von  diesem  Flusse  «1er  durch  seine  Nebenflüsse  ge- 
speist werden,  die  Zunahme  der  Anzahl  industrieller 
Etablissements,  welche  das  Wasser  zerstreuen,  und 
die  Verluste  durch  Infiltration  und  Verdunstung  ver- 
mehren, die  grosse  Masse  der  Bewilsserungsrinnen, 
welche  das  Wasser  auf  Terrains  leiten,  deren  verbes- 
serte Kultur  die  Eindringlichkeit  der  Feuchtigkeit 
erhöht  haben,  endlich  die  Urbarmachung  der  Wälder, 
welche  in  Folge  der  Vermehrung  der  Bevölkerung 
stattfinden  musste;  alle  diese  Verhältnisse  sind  die 
Ursachen,  denen  man  die  Verminderung  der  Wasser- 
menge  der  Yonne  zuschreiben  muss. 

Am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  wurdenmeh- 
rere  Versuche  angestellt,  um  diesem  Zustande  ein  Ende 
zu  machen;  man  machte  den  Vorschlag,  an  den  Quel- 
len der  Yonne  und  ihrer  Zuflüsse  grosse  Wassermas- 
sen zu  sammeln,  um  die  Sommerschleusungen  zu  ver- 
stärken. Vom  Jahre  1781  wurden  Untersuchungen 
zu  diesem  Zweck  angostellt;  im  Jaliro  1785  schlug 
man  die  Anlage  grosser  Reservoirs  vor,  und  zwar  das 
eine  an  dem  Bache  Andryes,  der  unterhalb  von 
Clamecy  in  die  Yonne  mündet,  da«  andere  nächst  den 
Quellen  der  L'ure.  Die  Generalräthc  der  Departements 
der  Yonne  und  der  Nievre  unterstützten  dieses  Ame- 
liorationssystem  mit  ihren  Wünschen.  Im  Jahre  1803 
nahm  man  die  Sache  in  ernsthaften  Angriff,  und  es 
wurde  seihst  eine  erste  Geldbewilligung  von  123,000 
Franc«  ertheilt,  um  die  Arbeiten  an  den  Reservoirs 
von  Settons  und  Andryes  zu  beginnen ; indessen  zog 
man  diese  Fond»  sogleich  wieder  ein.  Später  in 
den  Jahren  1837  und  1838  kam  man  auf  das  aufge- 
gebene Projekt  wieder  zurück,  und  die  mit  dem  Dienst 
an  dem  Kanal  von  Nivernais  betrauten  Ingenieure 
nahmen  neue  Untersuchungen  vor,  um  sich  zu  über- 
zeugen, oh  es  möglich  sei,  das  Reservoir  des  Settons 
zur  Speisung  des  Kanals  von  Nivernais  zu  benützen. 
Währond  man  sich  von  der  Unmöglichkeit  dieses  Re- 
sultats überzeugte,  wenn  man  nicht  durch  dieGranit- 
gebirge  des  Morvan  oinen  Tunnel  von  6 Kilometer 
durchtrcibon  wollte,  gelangte  man  zu  der  Ansicht,  dass 
die  Ebene  von  Settons  einen  ausnahmswuUeu  Platz 
für  die  Anlage  eines  Reservoirs  abgäbe. 
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Im  Jahre  1843  endlich  schlug  der  Oberingenieur 
Chnnoine  ein  allgemeine*  Vorprojekt  zur  Verbesse- 
rung der  Schifffahrt  auf  der  Yonne  vor,  dessen  Kosten 
»ich  auf  10  Millionen  beliefen  und  die  Anlage  von 
sieben  Reservoirs  umfasste,  an  deren  Spitze  da«  von 
Settons  stand.  Am  23.  Mai  1843  wurde  dieses  Vor- 
projekt genehmigt;  ein  Gesetz  vom  31.  Mai  1846 
bewilligte  zu  dessen  Ausführung  eine  Summe  von 
6,500,000  Krane«,  und  es  wurde  die  „versuchsweise1' 
Konstruktion  des  Reservoirs  des  Settons  autorisirt. 

Das  Vorprojekt  schlug  die  Anlage  diese«  Reser- 
voirs mit  einer  Spannung  von  18“0  Höhe  vor,  doch 
erhoben  sieh  im  Conseil  des  Punts  et  Chaussee«  Zwei- 
fel über  die,  Möglichkeit,  einen  solchen  Raum  alljähr- 
lich ansammeln  zu  können.  Der  Minister  der  öffent- 
lichen Bauten  entschied  daher,  dass  das  Wehr  vorläu- 
fig nur  bis  15"0  aufgeführt  werden  und  später  eine 
Erhöhung  stattfinden  sollte,  wenn  ee  für  nöthig  erach- 
tet würde. 

In  den  Jahren  1843  bis  1848  wurden  über  die 
Wassermenge  der  Cure  an  der  Stelle  des  Wehres, 
über  die  Räumlichkeit  dos  Reservoirs  und  über  die 
Wassermenge,  die  es  jährlich  fassen  könnte,  neue 
Untersuchungen  angestellt.  Man  lierechnete,  dass  eine 
Spannung  von  18m0  Höhe  einem  Raum  von  22,087,300 
Kubikmetern  korreapondirte  und  dass  die  Cure  all- 
jährlich 58  Millionen  Kubikmeter  Wasser  liefert. 

In  Folge  dieser  Erhebungen,  und  das  Gesetz  vom 
31.  Mai  1846  ausführond , legten  die  Ingenieure  Ro- 
zat  de  Mnndres  undVignon  am  22.  Mai  1848  ein  Pro- 
jekt vor.  *) 

*i  Das  erste  Projekt  der  Herren  Rozat  und  Vignon  schrieb, 
wio  da«  von  Chanoiue,  eine  Spannhöhe  von  I Hm 0 vor; 
dasselbe  wurde  zur  ersten  Prüfung  dem  Strassen-  und 
Wasserbaarath  vorgelegt,  auf  dessen  Gutachten  der  Mi- 
nister am  & Oktober  1848  entschied,  dass  das  Wehr 
unter  der  Annahme  einer  Spannhöhe  von  18®  0 zuvör- 
derst nur  eine  Höhe  von  15®  0 enthalte;  ausserdem  ver- 
fügte er  die  Anlage  des  Wehre*  in  Form  eines  Krois- 
■tückes  und  die  Befestigung  desselben  durch  mächtige 
Strebepfeiler.  Die  Ingenieure  legten  am  17.  Mai  1854 
einen  neuen  Entwurf  in  UeberelnaÜmmnng  mit  diesen 
Vorschriften  vor.  Dem  Wasser-  und  Strassen banrath  von 
neuem  vorgelegt,  wurde  er  ddo.  9.  August  1854  der  Ge- 
genstand einer  ministeriellen  Entscheidung  für  die  so- 
fortige Ausführung  des  Wehres  auf  18®0  Höh«  und  An- 
nahme des  Profils,  wie  es  Sazilly  in  seiner  Abhandlung 
(Amudes  des  pont«  ct  chaussces  1853,  2.  semestre.  S.  191) 


Nach  mehreren  Modifikationen  erfolgte  die  Geneh- 
migung am  8.  März  1855  und  man  beschäftigte  sich  un 
mittelbar  mit  der  Ausführung.  Entrepreneur  war  Herr 
Porrichont  Etienne.  Iin  Monat  .Juni  1855  wurde  das 
Werk  begonnen,  Ende  1857  war  es  im  Hohen  beendigt 
und  am  Tage  der  Einweihung  (13.  Mai  1858)  stand  in 
dem  Reservoir  bereit»  eine  Wasserhöhe  von  Ö^O.  Die 
Ablass kanäle  und  übrigen  Nebenarbeiten  wurden  erst  im 
»Tahre  1861  beendigt.  Die  Baukosten  waren  folgende: 
Bau  des  eigentlichen  Wehres  . 606,507  Fr.  54  C. 

„ eines  Wächterhauses . . . 7,469  „ 19  r 

Allgemeine  Verfügung  de»  Mau- 
erwerks   17,389  * 99  , 

Anlage  der  Ahzugskanäle,  des 
Umfangsweges,  Apparate 
verschiedener  Art  etc.  . . . 183,615  „ 53  „ 
Entschädigung  für  Ländereien 

und  Beschädigungen  . . . 514,630  „ 61  ^ 

Gesammtkosten  1,329,612  Fr.  86  C. 
Die  Arbeiten  wurden  von  dem  Ingenieur  Olry 
de  Labry  begonnen  und  von  dem  Ingenieur  Marini 
unter  der  Leitung  der  Obcringcnicuro  Lepeuple, 
Guyot  und  Cambuzat,  die  sich  im  Dienst  auf- 
einander folgten,  vollendet. 

Unter  der  »Sammlung  von  Modellen,  die  im  Jahn* 
1862  von  dem  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  zur 
Pariser  Ausstellung  gesandt  waren,  befand  sich  auch 
das  Modell  des  Wehres  des  Settons,  welchem  die  all- 
gemeine Anerkennung  gezollt  wurde.  — 

Regime  des  Reservoir».  — Das  Reservoir  des 
Settons  wurde  lediglich  zu  dem  Zweck  erbaut,  die 
Stärke  der  Schleusungen  der  Yonne  zu  vermehren. 
Vom  Monat  Oktober  an  bis  zum  Monat  Mai  genügt 
die  W aasermenge  dieses  Flusses  im  Allgemeinen  für 
drei  gehörige  Schleusungen  in  der  Woche,  wenn  das 
Wasser  gespannt  und  zur  rechten  Zeit  abgclassen 
wird.  In  der  trocknen  Jahreszeit  ist  es  aber  anders,  denn 
man  kann  kaum  zwei  magere  Schleusungen  in  der 

vorgeschlagen  Ein  drittes  und  letzte«  Projekt  wurde 
desshalb  am  23.  Dezember  1854  Überreicht,  das  aber  die 
anfänglich  angenommene  gerade  Linie  beibehielt.  Diese« 
von  den  Ingenieuren  Rotat  und  Lepeuple  vorge- 
legto  Projekt  wurde  am  8.  März  1855  genehmigt,  jedoch 
mit  einigen  Verbesserungen,  namentlich  wa«  den  Vor- 
sprung der  Strebepfeiler  betrifft,  welcher  auf  ÖTO50  redu- 
zirt  wurde. 
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Woche  vornehmen,  da  das  Wasser  des  Flusses  bei- 
nahe vollständig  von  den  Fabriken  in  Anspruch  ge- 
nommen wird.  Man  ist  daher  genöthigt,  den  Tiefgang 
der  Fahrzeuge  und  der  Flösse  zu  reduziron,  was  die 
Transportkosten  ungemein  erhöht  Es  wird  das  Was- 
ser des  Reservoirs  von  den  Monaten  Mai  oder  Juni 
an  bis  zum  Ruhestunde,  d.  h.  ungefähr  drei  Monat  hin- 
durch, in  das  Wasser  der  Yonne  abgelassen. 

Die  Wusse  rein  lasse,  welche  jedesmal  500,000  bis 
1 Million  Kubikm.  betragen,  werden  bei  einer  Wasser- 
menge vorgenommen,  welche  hinreichend  ist,  um  in  der 
Cure’ wirkliche  künstliche  Hochgewitsser  hervorzubrin- 
gen. Diese  Anschwellungen  fallen  in  dem  Moment  der 
Passage  der  »Schleusungen  in  die  Yonne  und  erhöhen 
deren  Niveau, 

Man  kann  das  Wasservolum  einer  guten  Schleu- 
sung auf  1,500,000  Kubikmeter  berechnen.  Wenn 
man  den  Verlust  des  vom  Reservoir  kommenden  Was- 
sers auf  setzt,  so  resuitirt  bei  einem  Abzug  von 
600,000  Metern  noch  eine  Vermehrung  von  mehr  als 
*/,  des  Volums  der  Schleusungen. 

Die  Schifffahrt  auf  der  Yonne  und  der  Cure  ist 
nicht  die  einzige,  welche  von  dem  Wasser  des  Reser- 
voirs von  Settons  begünstigt  wird;  der  Kanal  des  Niver- 
nais, der  an  mehreren  Stellen  mit  der  Yonne,  zwi- 
schen Cravant  und  Auxerre , zusnmmenfitllt,  findet 
darin  Hülfe  zu  seiner  Speisung ; ausserdem  ist  das 
Reservoir  ein  kostbares  Tlülfsmittel  zum  Schwemmen 
de*  Brennholzes  der  Cure.  In  der  ganzen  Zeit  des 
Flössen*  während  der  ersten  Monate  des  Jahres  öff- 
net und  schliesst  man  abwechselnd  das  Reservoir. 
Seitdem  das  Reservoir  vollendet  ist,  wurden  sowohl 
ftlr  die  Schifffahrt  als  zum  Flössen  der  Schwemmhöl- 
zer ungefähr  150  Millionen  Kubikmeter  Wasser  ver- 
wendet; besonders  sprang  sein  Nutzen  in  den  Jahren 
1858,  1859  und  1863  in  die  Augen,  welche  aus- 
nahmsweise trockene  Jahre  waren. 

Die  vielen  industriellen  Anlagen  an  der  Cure, 
welcho  ehemals  einen  grossen  Theil  im  Sommer  Still- 
ständen, sind  jetzt  während  dieser  ganzen  Jahreszeit 
in  Thätigkeib  Endlich  übt  das  Reservoir  auf  die 
Hochgcwässcr  der  Yonne  einen  grossen  Einfluss 
ans,  indem  sich  ein  Theil  des  Wassers  der  Cure  auf- 
staut, das  dem  der  Yonne  hlnzugcftfgt  wird. 

Die  Fischzuehtanstalt  von  Hüningen  versendet 
jedes  Jahr  befruchtete  Eier,  die  man  in  besonders 


dazu  eingerichteten  Behältern  ausbrütet,  worauf  man 
die  jungen  Fische  in  das  Reservoir  wirft.  In  kurzer 
Zeit  wird  der  Fischfang  in  diesem  ungeheuren  Was- 
serbehälter ein  wichtiger  Gegenstand  für  die  .Staats- 
einkünfte und  vielleicht  auch  ein  Industriezweig  ftlr 
die  Gegend  werden. 

Man  hätte  den  Einfluss  fürchten  dürfen,  der 
durch  einen  schlammigen  Boden  auf  einer  Ausdeh- 
nung von  200 — 300  Hektaren , der  alljährlich  wäh- 
rend der  stärksten  Sonnenhitze  offen  liegt,  für  die 
öffentliche  Gesundheit  entstehen  könnte.  Bisher  ist 
nher  dadurch  noch  kein  Nachtheil  entstanden , was 
jedenfalls  der  hohen  Lage  des  Sees  und  den  sonsti- 
gen lokalen  Verhältnissen  beizumessen  ist.  Uobrigens 
hat  man  das  Wasser  von  seiner  ersten  Ansammlung 
an  niemals  unter  9"l>  fallen  lassen,  um  die  darin  sich 
aufhaltenden  reichlichen  Fische  zu  konserviren,  und 
um  auch  die  grösste  Ursache  der  verpestenden  Aus- 
dünstungen zu  vermeiden. 

Man  hat  im  Gegentheil  eine  Verbesserung  des 
oft  strengen  Klimas  in  dieser  Gegend  bemerkt;  in 
einem  weiten  Umkreise  haben  sich  die  Nord  »rinde 
gemildert,  was  übrigens  eine  Erscheinung  ist,  die 
man  immer  hei  grossen  Wasserinassen  wahmimmt. 

Nutzen  des  Reservoirs  im  Falle  einer 
Veränderung  der  Schifffahrt  der  Yonne.  — 
Eine  jüngere  Entscheidung  (30.  April  1861)  hat 
ein  Projekt  genehmigt,  das  der  Oberingenieur  Cam- 
buzat  zur  Herstellung  einer  ununterbrochenen 
Schifffahrt  auf  dem  Yonnefluss  zwischen  der  Mün- 
dung des  Kanals  von  Burgund  in  die  Yonne  und  der 
Mündung  der  Yonne  in  die  Seine  aufgestellt  hat.  Zur 
Ausführung  dieses  Entwurfes  wurde  mittels  Dekrets 
vom  17.  April  1861  eine  Summe  von  5,200,000  Frcs. 
bewilligt. 

Dieses  Projekt  umfasst  eine  Reihe  von  bewegli- 
chen Wehren  nach  dom  Systeme  Chanoine  *),  wel- 
che staffelförmig  in  den  Fluss  gestellt  werden,  so  dass 
Überall  ein  Fahrwasser  von  mindestens  1“60  statt - 
findet. 

Man  dürfte  wohl  nicht  mehr  lange  zögern,  das- 
selbe System  an  dem  Tlieilc  der  Yonne  anzuwenden, 
welcher  den  Kanal  von  Burgund  mit  dem  Kanal  von 
Nivernais  in  Verbindung  setzt  Die  Schifffahrt  der 
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Yonne  wird  also  eine  gänzliche  Umgestaltung  erlei- 
den; ihr  Lauf  wird  staffelformig  in  Bassins  getheilt, 
worin  sich  das  Wasser  auf  einem  beständigen  Stande 
erhält  und  die  Gefälle  werden  mittels  Schleusen  aus- 
geglichen: mit  einem  Worte,  der  Fluss  wird  kanali- 
sirt  Gleichwohl  kann  bei  diesem  System  die  gänz- 
liche Beseitigung  der  Schleusungen  nicht  erreicht 
werden. 

Bei  der  Voraussetzung  einer  ununterbrochenen 
Schifffahrt  wird  die  Yonne  noch  eine  beträchtliche 
Wassermenge  führen;  die  Fabriken,  an  deren  Ab- 
schaffung man  nicht  denken  kann  , ahsorhiren  einen 
bedeutenden  Theil  derselben.  Das  Reservoir  wird 
dann  ein  werthvolles  Hülfsmittel  sein,  um  in  allen 
Haltungen  die  normale  Stauung  zu  sichern. 

Bevor  die  Anlage  de«  Wehres  des  Settons  ver- 
fügt wurde,  hatte  man  bereits  auf  den  Fall  einer  Ver- 
änderung der  Schifffahrt  uuf  der  Yonne  Rücksicht 
genommen. 

Beschreibung  des  Reservoir«.  — Wenn 
man  sich  von  Montsauche  (Hauptstadt  des  Kantons 
in  dem  Departement  der  Nie  vre,  auf  der  Strasse  von 
Chateau-Chinon  nach  Dijon)  wendet,  so  gelangt  man 
bald  nach  dem  Uehergangc  des  Thaies  der  Cure  auf 
ein  hohes  Plateau  (640“  0),  von  wo  das  Auge  ein  ge- 
räumiges Becken  erblickt,  das  von  mehreren  Abzwei- 
gungen der  Morvanbcrge  gebildet  wird.  Ein  grosser 
und  stiller  See  nimmt  den  tiefsten  Theil  dieses  Be- 
ckens ein ; es  ist  da«  Reservoir  des  Settons,  an  dessen 
Gestaden  einige  Hütten  zerstreut  liegen;  dunkle  Wäl- 
der bedecken  die  Hohen  und  verstecken  den  Horizont 

Vor  der  Anlage  des  Reservoirs  entdeckte  man 
von  diesem  Plateau  eine  sumpfige  Ebene,  durch  wel- 
che sich  die  Cure  schlängelte.  Der  Boden  erzeugte 
kaum  einige  Spuren  einer  verkümmerten  Vegetation ; 
die  Holzer  hielten  sich  auf  den  Höhen  und  schienen 
diese  kalte  und  feuchte  Gegend  zu  fliehen.  Nachdem 
es  sich  gegen  Westen  gewendet,  schloss  sich  das 
Thal  wieder  plötzlich  und  die  Cure  entwich  aus  dem- 
selben durch  eine  enge  und  zerrissene  Schlucht  In 
diese  Schlucht  setzte  man  die  riesige  tiranitmauer, 
welche  das  grösste  Reservoir  Frankreichs  abschliesst 
und  auf  dem  Felsen  gegründet  ist  dessen  vorsprin- 
gende Gipfel  auf  allen  Punkten  des  Thaies  zum 
Vorschein  kommen ; ihre  ganze  Länge  beträgt  267"  15, 
die  W osserfläche  bedeckt  403  Hektares  83  Ares  Ter- 
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rain;  ihr  Umfang  ist  16,500*0.  Ein  Vorgebirge  ver- 
engt den  Eingang  des  Busens,  in  dessen  Hintergrund 
das  Wehr  erbaut  ist,  und  bildet  einen  natürlichen 
Schutz  gegen  die  Wogen,  welche  von  den  Nord-  und 
Ostwinden  gehoben  werden.  In  die  Verlängerung 
des  Dammes  hat  man  auf  dem  Abhänge  des  Gebir- 
ges ein  Gebäude  für  den  Wächter  des  Wehres  er- 
richtet 

Allgemeine  Beschreibung  des  Wehres. 
Untere  Seite.  — Von  unten  gesehen, bildetdasWehr 
in  seiner  Gesammtheitein  ungeheures  Mauerwerk  von 
rustikgemauerten  Bruchsteinen,  dessen  Bekrönung 
2ü"ü  über  demThalwcgdes  Thaies  liegt  Fig.l  (Blatt 
86)  ist  die  Ansicht  von  unten,  Fig.  2 die  Ansicht  von 
oben,Fig.  3 der  Orundplau.  Die  Ansicht  der  Mauer  ist 
durch  Strebepfeiler  von  2“  33  Breite  und  nur  0m50 
Vorsprung  in  12  Abthoilungen  geschieden.  Die  Stre- 
bepfeiler haben  nur  den  Zweck , die  Einförmigkeit 
der  Mauerdäche  zu  unterbrechen.  Drei  Stockwerke 
von  Durchlässen  All,  CU,  BF  sind  in  verschiedenen 
Höhen  an  dem  linken  Abhang  angelegt;  jedes  Stock- 
werk oder  jeder  Durchlass  besteht  aus  fünf  vonein- 
ander unabhängigen  Oeffnungcn.  In  dem  untereD 
All  liegt  die  mittlere  Ocffnung  etwas  tiefer  als 
die  andere,  so  dass  mau  durch  dieselbe  das  Reser- 
voir vollständig  »blassen  kann ; ein  aus  zwei  mit 
Stichbogen  überwölbte  Oeflnungen  bestehender 
Ueberfall  GH  dient  zum  Abfluss  des  Ueberwassers. 
Bekrönt  wird  das  Wehr  von  einem  Kordon  und  einem 
Parapet  Das  Kreuz  aus  Granit,  das  sich  in  der  Mitte 
erhebt  , erweckt  einen  frommen  Gedanken  bei  der 
Betrachtung  dieses  grossartigen  Werkes. 

Die  Fluthbetten  der  Durchlässe  und  des  Ucber- 
falles  sind  stromabwärts  verlängert,  um  die  Wirkung 
des  alaitürzenden  Wassers  von  der  Mauer  zu  entfer- 
nen und  zu  schwächen;  bei  dem  Hervorströmen  aus 
deu  Oeffnungcn  wird  es  von  Trichtern  aufgenommen, 
die  cs  in  die  mit  starkem  Gefälle  angelegten  Rinnen 
leiten,  von  wo  es  in  das  Bett  der  Cure  strömt,  nach- 
dem es  seine  Kraft  am  Fusse  mehrerer  Kaskaden  ge- 
brochen bat 

Obere  Seite.  — Die  von  oberhalb  gesehene 
Mauer  (Fig.  2)  ist  noch  einfacher  als  die  von  unten 
betrachtete;  an  derselben  korrespondiren  drei  ge- 
mauerte Vorbauten  den  Durchlässen  und  tragen  zur 
Festigkeit  der  Mauer  an  jenen  Stellen  bei,  wo  sie 
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durch  die  Ablässe  geschwächt  wäre.  Man  gelangt  zu 
den  Platcfonnon  L M,  N O,  PQ  dieser  drei  in  ver- 
schiedenen Niveanx  liegenden  Vorhauten  über  die 
Treppen  ab,  cd,  cf,  die  eine  solche  Anlage  haben, 
dass  sic  ebenfalls  die  Widerstandsfähigkeit  der  Matter 
vennehren.  Wenn  das  Reservoir  voll  iüt.  so  hisst  man 
das  Wasser  durch  den  oberen  Ahlnss  mittels  Appa- 
rate ab,  die  in  die  oberen  Plateformen  eingelassen 
sind;  hat  das  Wasser  die  mittleren  Plateformen  tro- 
cken gelegt,  so  ist  der  obere  Durchlass  nicht  mehr 
thätig,  man  setzt  aber  das  Ablassen  des  Wassers 
durch  das  Oeffnon  des  mittleren  Durchlasses  fort,  zu 
welchem  Zweck  man  auf  die  Plateform  eine  beweg- 
liche Winde  setzt,  die  man  durch  einen  Krahn  hin- 
ablässt. der  in  dem  Pnrnpet  befestigt  ist  Wenn  end- 
lich der  Wasserspiegel  bis  unter  die  unterste  Plate- 
form gesunken , so  öffnet  man  die  Schlitzen  des  tief- 
sten Durchlasses  mittels  derselben  Winde.  Vor  den 
Schützen  hat  man  in  den  Vorsprüngen  Ntithen  ange- 
bracht, in  welche  man  bei  vorkommenden  Reparatu- 
ren Fallbalken  einlegt 

Ganz  am  Ende  des  Wehres  befindet  sich  der 
Uoborfall,  welcher,  wie  erwähnt,  aus  zwei  mit  Stich- 
bogen überwölbten  Hoffnungen  besteht;  sein  Fluth- 
bett  liegt  1“50  unter  der  Spannhöhe  von  18"0,  und 
es  kann  Uber  demselben  alles  Wasser  abfliessen,  wel- 
ches, plötzlich  zuströmend,  das  Reservoir  Uber  den 
fixirten  Wasserspiegel  füllen  könnte.  In  den  Vor- 
sprüngen an  der  Vorderseite  der  Mauer  sind  Nuthcn 
zum  Einlegen  der  Fallbalken,  durch  welche  das 
Wasser  bis  zu  I8"0  gespannt  wird.  Die  Verbindung 
zwischen  den  beiden  Vorsprüngen  ist  durch  eine 
übergelegte  Bohle  hcrgestellt 

Die  Wehrmauer  ist  mit  einem  Wege  bekrönt, 
welcher  die  durch  das  Wasser  unterbrochene  Ver- 
bindung herstcllt;  er  ist  3“  70  zwischen  den  durch 
zwei  0“30  breite  Trottoirs  geschützten  Parapets 
breit  Uebcr  den  Strebepfeilern  der  untern  Mauer- 
seite  befinden  sich  kleine  Ausweichplfltze.  Die  Plate- 
form hat  ein  Gefitlle  von  0"03.  und  das  Regen wasser 
fliesst  durch  12"0  voneinander  entfernte  Rinnen  in 
dem  oberen  Parapct  ab. 

Profil  des  Wehres  an  dem  tiefsten  Durch- 
lass (Fig.  8.  Blatt  87).  — Die  Grundmauer  des 
Wehres  an  der  Stelle  des  tiefsten  Ablasses  hat  eine 
Breite  von  22" 0,  eine  durchschnittliche  Höhe  von 


3"50  und  ist  ganz  in  den  Felsen  eingelassen.  Die 
Wehrmauer  steht  auf  einer  Basis  von  11“  40.  wäh- 
rend der  Rest  für  den  Ablauf  des  Wassers  strom- 
abwärts bestimmt  ist  Der  eigentliche  Querschnitt 
des  Wehres  Hesse  sich  durch  ein  Trapez  von  19"0 
Höhe  bis  zum  Niveau  der  Randsteine  des  Weges  mit 
einer  Breite  von  11"0  an  der  Basis  und  4"0  an  der 
Krone  darstellen.  Die  obere  Seite  der  Mauer  bat  eine 
Dossirnng  von  O^'O+t  pro  Meter,  ist  aller  vor  den 
Durchlässen  senk  recht;  die  Mauertiäche  stromabwärts 
hat  eine  doppelte  Dossirung,  nämlich  die  erxte0“303von 
der  Plinthe  bis  zum  untern  Grundablass  und  die  zweite 
0“(>33,  welche  einen  Alisatz  von  0"30  zu  der  ersten 
am  unteren  Theilc  bildet  Das  Parajict  ist  senkrecht 
und  nimmt  nebst  der  Plinthe  cinellöhe  von  2“50  ein. 

Baumaterialien.  — Granit  ist  der  einzige 
Stein , welcher  boi  dem  Ban  des  Wehres  verwendet 
wurde.  Der  behauene  Stein  kam  aus  den  Brüchen 
von  Brcuilles  und  de  Chenu , 12  bis  15  Kilomet  von 
Montsauche  entfernt;  er  besteht  au»  einem  Agglome- 
rat  aus  sehr  wahrnehmbaren  Krystallen,  die  ihm  ein 
nützliches  Aussehen  gehen;  er  ist  sehr  rauh  und 
kalt  und  verbindet  sich  schlecht  mit  dem  Mörtel.  Man 
verwendete  ihn  nur  an  den  Theilen  mit  regelmässi- 
ger Bearbeitung,  für  die  Parapets,  die  Plinthe,  die 
Durchlässe,  den  Ueberfall  und  die  Abzugsrinnen. 

Der  Granit  der  nahen  Gebirge  lieferte  den  ro- 
hen Bruchstein;  man  wählte  denjenigen,  dessen 
Feldspnthkörncr  sehr  gross  sind,  um  einer  vollstän- 
digen Verbindung  mit  dem  Mörtel  sicher  zu  sein;  die 
Steine  mit  glattem  Bruch  wurden  streng  zurüekge- 
wiesen.  Die  Nothwendigkeit  eines  sehr  gleichmassi- 
gen Mauerwerks  führte  auf  die  Verwendung  dieses 
Steines  zu  den  Mauerhäuptern  im  rustiken  Zustande, 
wo  er  auch  eine  »ehr  gute  Wirkung  macht. 

Sand  wurde  aus  dem  Bett  der  Cure  genommen. 
Man  war  genöthigt,  grosso.  Quantitäten  Sand  (arfcne) 
in  den  Fluss  zu  werfen,  wovon  sehr  beträchtliche  An- 
häufungen in  der  Umfassung  des  Reservoirs  selbst 
existirten.  Diese  A rene , die  von  der  Strömung  von 
ihren  erdigen  Theilen  befreit  wurde,  lieferte  einen 
sehr  guten  Mauersand. 

Der  hydraulische  Kalk  wurde  von  den  Oefcn 
von  Corbigny  geliefert;  die  Brüche  dieser  Fabrik 
enthalten  Bänke  von  sehr  verschiedener  Qualität, 
eine  einzige  derselben  gab  ausserordentlich  hydrau- 
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lischen  Kalk , jedoch  von  geringer  Wichtigkeit.  Bei 
dem  im  Jahre  1856  aufgeftihrten  Mauerwerk  ist  es 
daher  nicht  unmöglich,  dass  dazu  einige  Theile  von 
wenig  hydraulischem  Mörtel  mit  untergeschoben  sind; 
die  Sicherheit,  welche  man  mit  diesem  Kalk  bei  den 
Bauten  am  Kanal  von  Nivernais  gewonnen  hatten 
fand  sich  nicht  vollkommen  gerechtfertigt  bei  den 
theilweiaen  Abtragungen  von  Stucken,  die  als  Prnbe- 
manerwerk  aufgeführt  worden  waren. 

Der  Mörtel  bestand  aus  einem  Theil  Kaik  gegen 
zwei  Theilo  Sand.  Im  Jahre  1856  nahm  man  statt 
des  hydraulischen  Kalkes  fetten  Kalk,  dem  man  eine 
gewisse  Quantität  Zement  von  Vassv  (50  Kil.  pro 
Kubikmeter  gelöschten  Kalk)  zusetzte,  durch  welche 
Mischung  man  sehr  gute  Resultate  gewann.  Im  Jahre 
1857  und  1858  verdoppelte  man  das  Verhältnis«  des 
Zements,  um  keine  Veranlassung  zu  Befürchtungen 
zu  geben,  wenn  nächstens  da*  Reservoir  gefüllt  wer- 
den sollte. 

Mit  einem  Worte,  die  Qualität  des  verwendeten 
Mörtels  vermindert  sich  von  der  Krone  gegen  die 
Fundamente  zu;  dieser  Umstand  hätte  hinsichtlich 
der  Wasserdichtigkeit  des  Mauerwerks  zu  Besorgnis- 
sen führen  können , wenn  mau  sieh  nicht  durch  die 
vorzügliche  Ausführung  desselben  sicher  gehalten 
hätte;  die  theilweisen  Abtragungen,  welche  im  Ver- 
laufe der  Arbeiten  vorkamen , lieferten  in  der  That 
die  IJeberzeugung,  dass  das  Mauerwerk  vollkommen 
homogen  war. 

Indessen  nüthigte  unter  den  obwaltenden  Ver- 
hältnissen die  geringste  Ungewissheit  zur  Krgreifung 
von  Vorsichtsmossregeln , denn  es  hätten  am  Fusse 
Beschädigungen  Vorkommen  können,  deren  Folgen 
sehr  bedenklich  gewesen  wären.  Fis  wurde  daher 
entschieden , dass  man  für  die  obere  Wand  in  allen 
Theilen  unter  dum  natürlichen  Terrain  einen  mit 
kleinen  Steinen  bestreuten  Anwurf  von  0“05  Stärke 
an  der  Aussenseite  des  Mauerwerks  und  0™06  in  die 
F'tigcn  eindringend  verwende. 

Diese  Operation  fand  bei  allem  im  Jahre  1855 
aufgeführten  Mauerwerk  statt;  die  (ihrigen  Theile 
der  stroinaufwärtigen  Muucrfläclie , so  wie.  auch  der 
gtromabwärtigen , wurden  tief  ausgekrazt  und  sorg- 
fältig verfugt.  Diese  Arbeiten  erforderten  eine  unta- 
delhafte  Ausführung.  Eine  Puddclwand  von  Tlion- 
erde,  die  mit  Kalkmilch  henässt  wurde,  brachte  man 
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ausserdem  oberhalb  wio  unterhalb  des  Mauerwerks 
in  den  dazu  ausgehohenen  Gräben  an. 

Die  durch  diese  Operationen  gewonnenen  Re- 
sultate waren  ausgezeichnet  In  den  Jahren  1858  und 
1859  zeigten  sich  an  der  Mauer  wohl  einige  Spuren 
von  Durelisehwitzungen , selbst  vier  kleine  Wasser- 
strahlen entstanden  einige  Meter  über  dem  Roden, 
welche  eine  Wassermenge  von  beiläufig  3 Kubikm. 
pro  Tag  ausmachten;  indessen  war  damals  das 
Mauerwerk  noch  ganz  neu,  jetzt  aber,  wo  die  Mauer 
vollkommen  trocken  geworden,  ist  von  diesen  Durch- 
sickerungen nur  eine  Ablagerung  von  kohlensaurem 
Kulk  an  dom  untern  Theil  der  stromahwärtigen 
Mauerfläche  geblieben. 

Sorgfältig  gemachte  Ausfugungcn  sind  von  der 
grössten  Wichtigkeit  für  die  gute  Erhaltung  des 
Mauerwerks,  das  einem  starken  Wasserdruck  ausge- 
setzt ist  Bei  dem  Wehre  des  Settons  wurde  der  voll- 
kommen reine  und  seharfkßrnige  Sand  mit  einem 
Zement  erster  Klasse  (Zement  von  Vassv)  in  dem 
Verhältniss  von  U”60  Sand  auf  850  Kilogr.  Zement 
gemischt  Der  rustiko  Vorhand  erheischte  an  und  für 
sich  breite  F ugen;  der  Mörtel,  welcher  sic  ausfüllte, 
erhielt  eine  konvexe  Form,  durch  welche  man  einen 
vollständigen  Zusammenhang  erreichte ; der  Anwurf 
wird  verhindert  sich  an  seinen  Rändern  abzuschälen 
und  die  Bindung  findet  bei  Feuchtigkeit  und  bei 
F'rost  statt  (F'ig.  13  Blatt  Sfi).  Nicht  eine  einzige 
dieser  Fugen  hat  seit  der  Vollendung  de»  Baues 
gelitten. 

Ablässe.  — Die  drei  Ablässe  sind  von  gleicher 
Konstruktion,  jedoch  mit  Ausnahme  des  Grundablaa- 
ses  Jeder  Kanal  hat  seiner  Länge  nach  drei  verschie- 
dene Querschnitt« ; bei  l“  09  von  oben  aus  hat  die  Oeff- 
nung  1"M)  Breit«  und  1™50  Höhe  und  ist  halbkreisför- 
mig ; bei  0“  45  aber  istdio  Oeffnung  nur  noch  0“  70breit 
und  ihrlntrados  liegt  in  der  Verlängerung  des  Intra- 
dus  des  ersten  Theils;  sie  mündet  in  eine  enge  Kam- 
mer, den  .Schacht  für  die  Schütze,  der  bis  zur  Platc- 
fonne  des  Durchlasses  reicht.  Unterhalb  von  dieser 
Kammer  erhebt  sieh  der  F’luthboden  um()m10  und 
bildet  einen  Anschlag  oder  eine  Schwelle,  woran  sieh 
die  Schütze  legt,  welche  eine  Oeffnung  mit  gedrück- 
tem Gewölbe  von  1”0  Höhe  bei  0“‘70  Breite  schliesst, 
die  sich  4“0  weit  erstreckt.  Jenseits  erweitert  sieh  der 
Kanalund  nimmt  seinen  ersten  Querschnitt  wieder  an. 
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An  der  Wnsserseite  befindet  sieh  ein  Gitter  stur 
Verhinderung  des  Eindringens  schwimmender  Kör- 
per zu  den  Schützen. 

Schützen.  — Jede  Ahlassöffhung  wird  von 
einer  Schütze  aus  Eichenholz  von  lra06  Breite,  1”*28 
Höhe  und  0"  1 5 Stärke  geschlossen , die  mit  einem 
eisernen  Rühmen  nn  den  Stellen  bekleidet  ist,  welche 
»ich  gegen  den  Stein  legen.  Zur  Erleichterung  der 
Bewegung  ist  der  Granit  nn  den  Berührungsstellen 
polirt  worden.  Die  eiserne  Armatur,  welche  die 
Schütze  mit  ihrer  Stange  verbindet,  besteht  aus  zwei 
nn  ihrem  oberen  Theil  vereinigten  Schenkeln.  Ihr 
Zwischenraum  ist  mit  einer  hölzernen  Bohle  von 
0"  12  Starke  ausgefüllt,  wodurch  die  ganze  Stärke 
der  Schütze  auf  0"27  gebracht  wird  (Blatt  37,  Fig. 
20,  21,  22).  Die  Stange  ist  von  Eichenholz  und  wird 
nach  ihrer  ganzen  Länge  von  zwei  eisernen  Schienen 
umfasst.  Die  Bewegung  wird  durch  mehrere  Rollen 
geleitet 

Bei  dem  ersten,  dem  Grundafdass,  so  wie  beim 
zweiten  Ablass  sind  die  Stangen  an  ihrem  ohern  Theil 
durch  eine  Vorrichtung  abgeschlossen,  welche  eine  Aus- 
rückung fasst  die  an  der  Zahnstange  der  beweglichen 
Winde  befestigt  ist;  hei  dem  dritten  Durchlass  sind 
diese  Stangen  direkt  mit  den  Apparaten  verbunden, 
welche  an  der  Plateforme  befestigt  sind. 

Diese  Schützen  bilden  einen  sehr  guten  Ver- 
schluss, denn  es  wird  eine  absolute  Dichtigkeit  her- 
vorgebracht, wenn  man  Uber  den  ( teflhungen  Kohlen- 
lösche oder  Kohlenstaub  ausbreitet;  das  Wasser,  wel- 
ches zwischen  dem  Holz  und  dem  Stein  zu  entweichen 
sucht,  zieht  die  Kohlentheilehon  mit  sieh,  welche  in 
die  geringsten  Risse  eindringen. 

Bewegungsapparate.  — Au«  dor  vorstehen- 
den Darstellung  haben  wir  ersehen,  dass  die  drei  Ab- 
lässe nach  und  nach  geöffnet  werden.  Zu  diesem 
Zweck  mussten  Vorrichtungen  aufgestellt  werden, 
welche  keine  Zerstörung  durch  Wasser  erleiden.  Für 
den  ohern  Durchlass  war  die  Aufgabe  leicht,  man 
brauchte  nur  Winden  auf  der  Plateforme  zu  befestigen, 
welche  Inständig  über  dem  höchsten  Wasserstand  lie- 
gen. Zur  Bewegung  der  übrigen  Schützen  konnte  man 
sich  nur  eines  Apparates  bedienen,  den  man  nach  Be- 
lieben wegnehmeti  kann,  auch  musste  sein  Gewicht 
von  der  Art  sein,  das»  er  leicht  zu  transportiren  und 
aufzustellen  ist.  Man  erfand  desshalb  ein  System  von 


gusseisernen  Trägern  oder  Gerüsten,  im  Wehre  be- 
festigt. welche  über  jeder  Schütze  eine  bewegliche 
Winde  halten  können.  Die  fünf  Träger  ein  und  des- 
selben Ablasses  sind  unter  sich  durch  ein  doppelte- 
Rail  verbunden,  auf  dem  sich  diese  Winde  lwwegt 
Dio  Zahnstange  der  beweglichen  Winde  trägt  ein  Ge- 
s]>err,  dureh  das  man  die  Stange  der  Schütze  ergrei- 
fen oder  loslassen  kann  (Fig.  15  — 19).  Wenn  man 
die  Zahnstange  horablässt,  so  gehen  die  beiden  Fin- 
ger, die  das  Ges|>err  bilden,  auseinander,  um  den  Ap- 
parat an  der  Stange  durchzulassen;  dann  aclilicssen 
sie  sich  wieder  und  fassen  diesen  Appendix,  worauf 
man  dio  Schütze  aufziehen  kann.  Will  man  den  fol- 
genden Durchlass  öffnen,  so  hebt  man  das  Gesperr 
mittels  einer  kleinen  Kette;  soll  das  Manoeuvre  fortge- 
setzt werden,  so  schiebt  man  die  W inde  vor  andere 
tJeflnungen,  und  ist  die  < Iperatinn  beendigt,  so  helä 
man  sie  mittels  des  auf  dem  Parapet  beweglichen  Hah- 
nes wieder  herauf. 

Der  Wehrwärter  ist  für  alle  diese  Ilantirungen 
ausreichend  und  hat  nur  heim  Aufstellen  der  Winden 
einen  Gehillfen  nothwendig.  Man  verdankt  dieses  sinn- 
reiche und  leicht  zn  gebrauchende  System  dem  Herrn 
Ingenieur  Marini,  welcher  die  Leitung  der  Arbeiten 
in  der  letzten  Bauperiodo  hatte. 

Die  Schützen  haben  1“30  Flächen  raum ; die 
Grundscliützc  bewegt  sieh  unter  einem  Maximaldruck 
von  ö™0  (Abstand  zwischen  dem  Niveau  des  Vrasscrs 
und  dem  Mittelpunkt  der  Schwere  derOcffimngi;  die 
höchste  Druckböho  des  Wassers  ist  also  1,30  X 6,  X 
1000  -ö  7800  Kilogr.  Da  der  Reibungskoeffizient  bei- 
läufig gleich  ist  0,60,  so  ist  die  zum  Heben  der  Schütze 
erforderliche  Kraft  7800  X 0.60  = 4680  Kilogr. 
Für  die  Kraft  der  Winde  musste  man  ein  Minimum 
von  5 bis  6000  Kilogr.  annehmen,  und  dieses  Minimum 
könnte  zufällig  bedeutend  überschritten  worden.  Die 
zu  den  Ilantirungen  angewendete  Winde  gibt  der 
Zahnstange  einen  Lauf  von  0,20  bei  78  Umgängen 
der  Kurbel,  was  bei  Vergleichung  dor,  von  dem  An- 
griffspunkt der  nnfilnglichen  Kraft  und  der  Zahnstange 
durchlaufenen  Wcgo  eine  Zugkraft  von  beiläufig 
15000  Kilogr.  ergibt 

Wasser  men  ge.  — Die  Schütze  des  tiefsten 
Kanals  des  Durchlasses  arbeitet  unter  einem  höchsten 
Druck  von  Gm0  (Fig.  1 Bl.  36);  die  vier  übrigen  Schut- 
zen des  Grundablasses,  eben  so  wie  die  fünf  Schützen 
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des  zweiten  Durchlasses  bewegen  sieh  bei  einem  höch- 
sten Druck  von  5”50,  und  die  des  dritten  Ablasses 
unter  einem  Druck  von  5*0.  Nach  diesen  Angaben 
lilsst  »ich  die  AVasscrmenge  von  jedem  Durchlass  be- 
rechnen, und  zwar  mittels  der  Formel: 

Q = ii  K S Y, 

worin: 

Q die  gesuchte  Wassermenge, 
u die  Anzahl  der  offenen  Schützen. 

K Koeffizient,  der  sich  nach  den  verschiedenen 
Füllen  der  Kontraktion  richtet 

S Flächenraum  der  Abflussöffnung. 

V Geschwindigkeit,  bedingt  durch  die  AA'asser- 
hßhe  Uber  dem  Schwerpunkt  der  Oeffnung. 

Der  Abfluss  durch  eine  Schlitze  auf  ein  Fluth- 
lajtt  gibt  ATeranlassung  zu  einem  Strahl,  welcher  bloss 
an  seinem  obem  Theil  zusammengczogen  ist;  in  dem 
vorliegenden  Falle  musste  dor  Koeffizient  K auf  bei- 
läufig 0,80  bestimmt  werden. 

Die  durch  eine  gegebene  Höhe  h bedingte 
Oeschwindigkeit  V wird  ansgedriiekt  dureh  \ 2 <j  h 
(y  = 0.81). 

Es  wird  daher  die  ganze  AA'assermenge,  des  drit- 
ten Durchlasses  z.  B.,  unter  dem  höchsten  Druck 
h = 5,n0  betragen 

d-=3X  0,80  X 1,00  X 0,70  X V 2yh  — 27,72. 

Diesell«  Fonnel  auf  die  zwei  unteren  Durchlässe 
augewendet,  gibt  für  den  ersten  eine  AVassennenge 
von  29"' Xi  und  für  den  zweiten  eine  solehe  von  29,06. 

Dimensionen  dor  Abzugsrinnon.  — Die 
Bedürfnisse  der  Schifffahrt  uml  der  Flüsserei  erfordern 
keine  grössere  AA’assermenge  als  10  Kubikmeter  pro 
■Sekunde.  Demnach  musste  man  die  Dimensionen  der 
Abzugsgräben  so  annehmen,  dass  sie  so  viel  als  mög- 
lich das  Maximum  eines  jeden  Durchlasses  nhzufüh- 
ren  im  Stande  sind. 

Die  beiden  untern  im  tiefsten  Grunde  des  Tliales 
in  einem  leichten  Terrain  eingesehnittenen  drüben 
haben  an  der  Sohle  eine  Breite  von  10“0,  und  eine 
mittlore  obere  Tiefe  von  2*0;  ihr  Oefälle  beträgt  un- 
gefähr 0"l008,  und  sie  sind  vollständig  ausreichend 
für  die  AA'assermenge.  AA’enn  man  annimmt,  dass  das 
Wasser  in  denselben  zwischen  vollen  Bändern  fliesst, 
so  wird  die  Oeschwindigkeit  nicht  mehr  als  1”50  be- 
tragen. Man  hat  sich  damit  begnügt,  den  Fuss  der 


Böschungen  durch  rohe  Steine  zu  schützen,  und  den 
oborn  Theil  mit  Kosen  zu  bekleiden. 

Die  Abzugsgräben  des  dritten  Durchlasses  und 
des  Uebcrfnlle»,  die  in  die  felsigen  Abhänge  des  Ge- 
birges cingoschnitten  werden  mussten,  sind  viel  schma- 
ler, denn  ihr  Querschnitt  bildet  ein  Trapez  von  2*0 
und  3"0  an  der  Basis  hei  1“2Ö  Höhe.  Bei  einer  AA’as- 
Beimenge  von  27*72  muss  sieh  das  AA’asscr  in  den 
selbon  mit  oinor  Oeschwindigkeit  von  9 "24  pro  Se- 
kunde bewegen.  Diese  ausnahmsweise  Geschwindig- 
keit, welche  noch  dureh  die  Länge  des  Laufes  be- 
schleunigt wird,  würde  sorgfältig  gemauerte  Kanäle 
erfordert  haben. 

Das  Oefällo,  welches  für  eine  Oeschwindigkeit 
von  9'"  24  pro  Sekunde  erforderlich  ist,  wird  nach  der 
Formel  von  Tadini  berechnet: 

V = 50  v'  ßT 

worin : 

Y die  mittlere  Geschwindigkeit  pro  Sekunde, 

H das  A'erliältniss  des  AA'assertjuerscImittea  zum 
benetzten  Umfange, 

t"  das  Gefälle  pro  Meter, 
welche  ergibt: 

F* 

t = - j j oder,  wenn  man  V = 9,24  annimmt, 

■w  X »* 


* A , ....  , / 1,1,  0,t).  J_. 


85.38 
2.100  X 3,00 
L60 


Das  Oefälle  der  Abzugsgräben  des  dritten  Durch- 
lasses ist  etwas  stärker  als  dieses  liesultat,  denn  es 
beträgt  0*053. 

Bei  dem  Abztigskanal  des  Ucherfalles  hätte  man 
ein  geringeres  Oefälle  oder  einen  geringeren  Quer- 
schnitt annehmen  sollen,  da  das  in  demselben  lliessende 
Ueherwasser  niemals  ltl  Meter  Überschreitet  Es 
könnte  sich  indessen  der  Fall  ereignen,  dass  man 
durch  den  Ucbcrfall  mehr  AA’asser  «blassen  müsste, 
z.  B.  wenn  man  hoi  Beschädigungen  oder  Reparaturen 
in  dem  Ahzugskanal  des  dritten  Durchlasses  gezwun- 
gen wäre,  den  Ueberfall  zum  Ablass  zu  benützen.  In 
diesem  Falle  würde  man  an  der  obem  Seite  die  Fall- 
balken einlegen.  Während  der  Anlage  der  Abzugs- 
kanälo  hat  man  mehrmals  zu  diesem  Mittel  seine  Zu- 
flucht genommen.  Der  verhältnissmässig  starke  Quer- 
schnitt, den  der  Abzugskana]  des  Uuherfalles  hat,  kann 
daher  in  verschiedenen  Fällen  seinen  Nutzen  haben. 
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Untersuchungen  Aber  die  Stabilität  des 
Wehres.  — Die  Stabilität  eines  Wehres  kann  von 
drei  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  betrachtet 
werden : 

1.  in  Bezug  auf  die  Widerstandsfähigkeit,  die  es 
den  Kräften  entgegenstellt,  welche  es  umzustürzen 
streben ; 

2.  in  Bezug  auf  die  Last,  welche  der  Boden  des 
Fundaments  und  der  untere  Theil  des  Mauerwerkes 
trägt  und  es  zu  verschieben  sucht; 

3.  in  Bezug  auf  das  Rutschen,  das  an  der  Sohle 
des  Fundements,  oder  in  einer  der  Schichten  des  Weh- 
res Vorkommen  kann. 

Die  Dimensionen  des  für  den  Bau  des  Wehres 
des  Settons  vorgeschriehenen  Musterprofils  wurden 
nach  diesen  dreifachen  Ansichten  bestimmt.  Wir  wol- 
len indessen  an  einem  praktischen  Profil  nächst  dem 
Grundablnss  die  Untersuchung  anstellen,  wenn  mit  den 
durch  die  Erfahrung  gelieferten  Anhaltspunkten  das 
Wehr  allen  Bedingungen  einer  vollständigen  Stabili- 
tät gehörig  entspricht  Die  Berechnungen  heziehen 
sich  auf  einen  laufenden  Meter  der  Mauer.  (Fig.  links 
Blatt  ST) 

Wir  nehmen  an,  das»  das  Wasser  zwischen  den 
Mauern  uud  der  obern  Thonpnddclwand  eindringe 
und  dass  sich  folglich  der  Druck  bis  zum  Niveau  der 
•Sohle  des  F undamentes  bemerklich  mache.  Diese  An- 
nahme ist  offenbar  für  die  Berechnungen  ungünstig, 
und  die  Resultate  müssten  als  das  Maximum  betrach- 
tet werden. 

Widerstand  gegen  den  Umsturz.  — Es  ist 
hier  nothwendig  das  Wehr  als  einen  Monolithen  zu 
betrachten,  welcher  sich  unter  dem  Druck,  der  auf 
ihn  ausgeübt  wird,  im  Ganzen  um  seine  stroniabwär- 
tige  untere  Kante  drehen  konnte. 

Bei  dieser  Annahme  wird  vorausgesetzt  dass  das 
Wasser  seinen  Stand  bei  1 8"'U  Hohe  einnimmt;  man 
braucht  daun  nur  zu  prüfen,  ob  die  Resultanten  aller 
vorhandenen  Kräfte  durch  die  Grundfläche  gehen. 

Die  Kräfte,  welche  sich  verbinden,  um  die  defi- 
nitive Resultante  zu  bilden,  sind  horizontale  und  ver- 
tikale Kräfte ; die  ersteren  entstehen  durch  den  Druck 
des  Wasser*  auf  die  stromaufwärtige  Maucriläche, 
welcher  Druck  mit  der  Tiefe  zunimmt;  die  zweiten 
sind  das  Gewicht  der  Mauer  und  der  Druck  de»  Was- 


sers auf  die  verschiedenen  Absätze  und  auf  die  ge- 
neigte Beite  der  Mauer. 

Setzt  man  den  horizontalen  Druck  des  Wassers, 
das  soinen  Mittelpunkt  des  Angriffes  an  dem  dritten 
Theil  der  Höhe  hat,  mit  dem  Gewicht  der  Mauer,  das 
auf  seinen  Mittelpunkt  der  Schwere  wirkt,  und  mit 
den  senkrechten  Drücken  dos  Wasser»  zusammen,  so 
erhält  man  die  Resultante. 

Um  die  Resultante  der  senkrechten  Kräfte  gra- 
phisch zu  bestimmen,  kann  man  das  Profil  in  geome- 
trische Figuren  zerlegen,  den  Mittelpunkt  der  Schwere 
von  jeder  aufsuchen  und  darauf  die  ihrem  Gewicht 
proportionellen  Kräfte  anwenden,  auch  die  senkrech- 
ten Drücke  des  Wassers  darstellen,  und  dann  alle 
diese  senkrechten  Kräfte  in  eine  einzige;  zusammen- 
setzen. Hat  man  diese  Kraft  erhalten,  so  setzt  man  sie 
mit  dem  Druck  des  Wassors  zusammen,  woraus  »ich 
der  höchste  Gesammtdruck  ergibt,  den  die  Mauer  zu 
erleiden  hat 

Diese  Methode  erfordert  die  Anwendung  der 
graphischen  Konstruktionen,  womit  immereinige  Un- 
genauigkeiten  verbunden  sind.  Wir  haben  daher  die 
Methode  der  Berechnungen  vorgezogen. 

Zieht  man  die  Summe  der  Momente  derGewichte 
von  den  verschiedenen  Theilen  der  Mauer  oder  des 
W assors  in  Bezug  auf  irgend  eine  senkrechte  Linie, 
so  erhält  man  das  Moment  der  Resultante.  Was  den 
Abstand  der  Resultante  von  dieser  senkrechten  Linie 
betrifft  so  ist  sie  gleich  der  Stimme  der  Momente  der 
senkrechten  Kräfte,  gctheilt  durch  die  Summe  dieser 
Kräfte. 

Ist  diese  Entfernung  einmal  bekannt,  sowie  auch 
die  senkrechte  Resultante,  so  braucht  man  nur  noch 
den  Angriffspunkt  dieser  letztem  auf  die  Richtung 
des  Druckes  zu  nehmen.  Die  definitive  Resultante  hisst 
sich  leicht  ableiten. 

Anstatt  eine  einzige  Resultante  zu  suchen,  halten 
wir  eben  so  viele  Resultanten  als  geometrische  Figu- 
ren bestimmt.  Man  betrachtet  nach  und  nach  die  Fi- 
guren, die  zwischen  der  obern  Base  und  den  verschie- 
denen horizontalen  Linien  enthalten  sind,  welche  das 
Profil  theilen  und  man  sucht  die  Durchschuitta- 
punkte  von  jeder  Resultante  mit  der  Basis  der  Figur, 
welcher  sie  korrespondirt  Man  erhält  demnach  die 
Hauptpunkte  einer  Linie,  welche  der  Ort  der  Durch- 
schneidungen einer  Unendlichkeit  von  Resultanten  mit 
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den  korrespondirenden  Basen  Bein  würde,  und  auB 
welcher  man,  wie  wir  weiterhin  ersehen  werden,  er- 
kennen kann,  ob  die  Mauer  in  ollen  ihren  1 heilen 
eine  hinreichende  Widerstanndsfäbigkeit  gegen  das 
Zerdrücken  hictet. 

Eines  der  wesentlichsten  Elemente  der  Berech- 
nung ist  das  Gewicht  des  Mauerwerks. 

Der  zu  den  Grundmauern  verwendete  rohe 
Bruchstein  hat  eine  Dichtigkeit  von  2,60 , der  dazu 
verwendete  Mörtel,  beiläufig  */„  hat  cino  Dichtigkeit 
von  circa  2.40,  so  das»  sich  für  die  durchschnittliche 
Dichtigkeit  der  Mauer  ergibt  2,56. 

Bei  den  Berechnungen  hat  man  auf  das  Gewicht 
der  Parapets  oder  auf  zufällige  Belastungen  keine 
Rücksicht  genommen. 

Die  Kräfte  sind  in  der  Figur  durch  Linien  dar- 
gestellt, welche  ihre  Richtung  angeben  und  proportio- 
nal zu  ihrer  Intensität  sind. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  Resultate 
der  Berechnung  enthalten. 

Die  auf  die  Zeichnung  angewendeten  Resultate 
beweisen,  dass  sich  die  Resultante  auf  die  Basis  stutzt 
und  dass  die  erste  vorstehend  angegebene  Bedingung 
reichlich  erfüllt  wird.  Diese  Bedingung  wird  «ich  in 
der  Praxis  immer  leicht  realisiren,  und  zwar  um  so 
besser  als  die  beiden  letztem  vollständiger  erfüllt  wer- 
den; auch  muss  siealo  accessoriseh  betrachtet  werden. 

Widerstand  gegen  ZerdrUckung.  — Die 
Tendenz  zum  Zerdrückon  ist  besonder»  in  den  untern 
Theilen  des  Mauerwerks  vorherrschend,  welche  die 
vereinigte  Wirkung  des  Wasserdruckes  und  des  gan- 
zen Gewichtes  der  Mauer  zu  erleiden  haben.  Es  ist 
daher  angezeigt  sich  zu  vorderst  zu  überzeugen,  ob  der 
Fuss  der  Mauer  nicht  eine  zu  starke  Last  zu  tragen 
habe.  Man  konnte  übrigens  dieselben  Berechnungen 
an  irgend  einem  Punkt  der  Hohe  anstellen. 

Die  Resultante  kann  so  betrachtet  werden,  als  übe 
sie  ihre  Wirkung  gleichmässig  an  jeder  Seite  von 
ihrem  Angriffspunkt  und  in  der  Linie  ihrer  Richtung 
aus,  folglich  auf  eine  doppelte  Fläche  derjenigen,  die 
zwischen  diesem  Punkt  und  der  äussern  Mauerseite 
besteht,  so  das»  mau  die  effektive  Belastung  pro  Qua- 
dratoentimeter  erhält,  wenn  man  die  totale  Resultante 
durch  die  Zahl  der  Quadratcentimeter  dividirt, 
welche  ein  laufender  Meter  der  Mauer  zwischen  der 
Resultante  und  der  Vorderseite  der  Mauer  euthält 


RiH 


und  das  Resultat  mit  dem  Koeffizienten  */,  mul- 
tiplizirt 

Das  Moment  des  äusseren  Punktes  e im  Ver- 
hältnis zu  der  Resultante  (644.184*)  ist  gleich  der 
Differenz  der  Momente  desselben  Punktes  in  Bezug 
auf  die  Komponenten,  woraus  sich  ergibt : 

O t X 644.184*  = 597,000*  X 7,333  — 242.000 
X (16,333  — 5,863). 

folglich : 

O « = 6ra946. 


Der  Druck,  welcher  auf  einen  Qnadratcentime- 
tcr  der  Basis  dcsMauerwerks,  wie  auch  auf  die  Sohle 
der  Fundamcntirung  ausgedrückt  wird,  beträgt  also: 


644.184 
X 69.460 


= 4*64. 


Wenn  man  aber  den  Koeffizienten  */,  mit  '/,  an- 
nimmt, wie  es  Herr  Sazilly  gethan , so  reduzirt  sich 
der  Druck  auf: 


644.184 
'*  X 69.460 


= 3*09. 


Eine  ähnliche  Berechnung  wird  den  Druck  in 
irgend  einem  Punkte  der  Mauerhöhe  kennen  lehren. 
So  findet  man,  dass  an  dom  Punkt  e die  Materialien 
bloss  einem  Druck  von  1*82  pro  Quadratcentimeter 
ausgesetzt  sind. 

Herr  v.  Sazilly  hat  die  Grenze  des  Drucke»,  die 
nicht  überschritten  werden  darf,  auf  4 Kilog.  festge- 
setzt Indessen  kann  sich  diese  Grenze  sicherlich  nach 
der  Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  und  den  Bau- 
materialien ändern.  Bei  dem  Wehr  des  Settons,  wel- 
ches gänzlich  aus  Granit  erbaut  wurde  und  auf  einem 
Felsen  derselben  Art  steht,  hätte  man  ohne  Besorgnis» 
die  Maximalpressung  von  1 0*  36  erreichen  können, 
was  hei  der  Mauer  Gros-Bois  (in  dem  Reservoir  des 
Kanals  von  Burgund)  ohne  Risse  nicht  geschehen 
konnte,  denn  diese  stehtauf  einem  thonhaltigcn  Boden, 
welcher  eine  grosso  Elastizität  besitzt  was  für  die 
Stabilität  des  Maucrwcrks  höclist  ungünstig  ist 

Bei  Setton»,  wo  dio  Stabilität  in  Bezug  auf  die 
Pressungen  in  vortrefflichen  Verhältnissen  sich  befin- 
det, hat  man  niemals  die  geringste  Bewegung  im 
Mauerwerk  bemerkt  selbst  dann  nicht  wenn  das  Re- 
servoir voll  gespannt  ist 

Widerstandsfähigkeit  gegen  Verschie- 
bung. — Die  Mauer  hat  ein  Bestreben  sich  auf  der 
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Das  Reservoir  des  Settons  zur  Verbesserung  der  Schifffahrt  auf  der  Yonne, 


Sohle  des  Fundament»  oder  über  einer  ihrer  Schichten 
zu  verschieben;  cs  ist  offenbar  genügend  zu  untersu- 
chen, ob  sie  eine  hinreichende  Widerstandsfähigkeit 
gegen  das  Verschieben  in  jenem  Theilo  besitzt,  wo  sie 
sich  in  dieser  Beziehung  unter  den  ungünstigsten  Ver- 
hältnissen befindet. 

Die  Kraft,  welche  das  Wehr  zu  verschieben 
strebt,  ist  der  horizontale  Druck  des  Wassers;  die 
Kräfte,  welche  dagegen  arbeiten,  ist  die  Reibung, 
welche  durch  das  Gewicht  der  Mauer  und  das  Gewicht 
des  Wassers  auf  die  vorspringenden  Theilo  entsteht, 
so  wie  die  Kohäsion  des  Mauerwerks  unter  sich  oder 
mit  der  Sohle  des  Fundaments. 

Die  Kohäsionskraft  ist  proportional  der  Grösse 
der  Heibungsbasis,  so  dass,  wenn  die  Kohäsion  pro 
Flächeneinheit  durch  /"  ausgedräekt  wird,  die  auf  dio 
ganze  Basis  wirkende  Kohäsion  mit  f h bezeichnet 
wird.  Nennt  matt  p den  durch  eine  Höhe  A entste- 
henden Schub  des  Wassers,  m die  Masse  der  dieser 
Höhe  entsprechenden  Mauer,  und  Aden  Reibungskoeffi- 
zienten des  Mauerwcrks  unter  sich,  so  müsste  man 
für  alle  horizontale  Querschnitte  die  folgende  Relation 
halten: 

m k fb  "y-  p oder  >• 

oder  auch: 

mk-i-fb 
'/./«'  * 

Diese  Ungleichheit  muss  sieh  cltenfalls  für  die 
Basis  bestätigen,  wenn  man,  wie  es  vorkommt,  dem 
Koeffizienten  k einen  verschiedenen  Werth  beilegt. 

Pis  ist  aber  zu  bemerken,  dnss  man  bei  den  Be- 
rechnungen von  der  Kohäaionskraft  abselien  muss, 
denn  es  kann  sieb  dieselbe  je  nach  der  Eigenschaft 
der  Materialien  zwischen  sehr  weiten  Grenzen  bewe- 
gen; übrigens  kann  sieb  der  Schub  vordem  vollstän- 
digen Binden  des  Materials  äussern,  wie  dies  bei 
Settuns  der  Kall  war. 

Dies  vorausgoechickt , ist  es  leicht  einzuselien, 
dass  der  unter  der  Erde  sieh  befindende  Tlieil  der 
Mauer  dem  Verschieben  mehr  Widerstand  entgegen- 
setzt als  die  obem  Theile.  Die  Fundamente  sind  in 
der  Timt  1*40  in  den  Felsen  eingelassen,  und  bis 
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5“20  darüber  legen  sie  sieh  gegen  sehr  feste  Erdar- 
ten. Wenn  sieh  die  Verschiebungen  auf  die  Funda- 
mente bemerkbar  machen  sollten,  so  müsste  das  Wehr 
ein  Prisma  von  öm60  liehe  und  einer  bedeutenden 
Länge  verrücken  können ; dazu  kommt  noch,  dass 
man  in  dem  Felsen  der  Fundamente  absichtlich  Un- 
regelmässigkeiten und  stromaufwärts  einen  Absatz 
angebracht  bat,  um  den  Unterwaschungen  oder  Sicke- 
rungen unter  der  Mauer  vorzubeugen  und  die  Schwie- 
rigkeiten der  Verschiebung  zu  vermehren. 

Mnn  braucht  also  nur  die  Ungleichheit  für  eine 
Schicht  der  Muhe.  z.  B.  in  dem  Querschnitt  l A,  dem 
der  Basis  zunächst  liegenden,  darzuthun. 

Lässt  man  die  Kohäsion  des  Mauerwerks  ausser 
Acht,  so  reduzirt  sich  die  vorstehende  Ungleichheit 
auf : 


Der  in  der  Tabelle  berechnete  Werth  von  m ist 
343,820;  der  Reibungskoeffizient  k des  Mauerwerks 
wurde  mit  0"76  ermittelt;  die  Hobe  A beträgt  15" 50. 

Ersetzt  man  iu  der  Ungleichheit  die  Buchstaben 
grossen  durch  ihre  numerischen  Werthe,  so  erhält 
man  filr  das  erste  Glied : 

343,820  X 0.76  261.303 

V,  X 15,50"  = 120,12' 

Dieses  Verhältnis*,  viel  grösser  als  I,  beweist,  dass 
man  der  Widerstandsfähigkeit  des  Wehres  in  Bezug 
auf  die  Verschiebung  ganz  vertrauen  darf. 

Wenn  dieses  Verhältnis»  zur  Einheit  gleich 
wäre,  so  würde  sich  das  Wehr  in  immer  unbeständi- 
gem Gleichgewicht  befinden.  In  der  Praxis  genügt  es 
nielit,  es  etwas  grösser  als  1 zu  machen,  denn  man 
lässt  immer  bei  den  Berechnungen  gewisse  Umstände 
ausser  Acht,  welche  auf  die  Resultate  Einfluss  noh- 
men  können;  z.  B.  die  Durchsickerungen,  welche  den 
Koeffizienten  bedeutend  vermindern,  wenn  das  Wehr 
auf  einem  thonhaltigcn  Boden  fundamentirt  wäre.  Es 
ist  zweckmässig  als  untere  Grenze  dieses  Verhältnis- 
ses das  kleinste  Verhältniss  anzunchmen,  das  filr  ein 
ähnliches  Werk  anerkannt  ist,  dessen  Stabilität  durch 
dio  Zeit  bestätigt  wurde. 
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Abhandlung  über  die  Befestigung  der  Böschungen  von  Strassen,  Kanülen 

und  Eisenbaimen. 

Von  !H.  R.  Hrnere,  Sektionschef  der  französischen  Ostbahn. 


(M't  Zeichnungen  »nf  Blatt  18—17  nnd  am  Rrhltnao  der  Abhandlung.) 
(Bebloit») 


A)  Einschnitte. 

136.  Nach  den  in  den  vorstehenden  Abschnitten 
entwickelten  Prinzipien  ist  es  folgerichtig,  dass  die 
Arbeiten  zur  Befestigung  der  Böschungen  als  Gegen- 
stand haben  müssen: 

1.  Das  Terrain  vor  den  Wirkungen  des  innem 
Wassers  zu  schützen. 

2.  Die  Böschungen  vor  den  atmosphärischen  Ein- 
flüssen zu  bewahren. 

Um  den  Wirkungen  des  innem  Wassers  vorzu- 
beugen handelt  es  sich  darum,  das  letztere  nächst  der 
Oberfläche  der  Böschungen  in  einer  solchen  Tiefe  zu 
sammeln,  dass  es  stets  vor  dem  Frost  geschützt  ist 
und  dass  folglich  sein  direkter  Lauf  über  die  thonhal- 
tende Erde  nach  ihrem  Austritt  aus  den  wasserhal- 
tenden .Schichten  so  schwach  als  möglich  gemacht 
werde. 

Um  sie  'vor  den  Wirkungen  der  Trockenheit,  der 
Regengüsse  und  besonders  der  Fröste  sicher  zu  stel- 
len, müssen  die  Büschungen  mit  einer  Schicht  Erde 
bedeckt  werden,  welche  so  gestampft  wird,  dass  sie 
in  der  Folge  nur  die  allcrniindesto  Senkung  er- 
leidet; auch  muss  man  eine  solche  Erde  wählen,  die 
bei  der  Berührung  mit  Wasser  durchaus  nicht  flüssig 
wird. 

Wir  werden  nun  nach  und  nach  die  Methode  an- 
goben,  durch  welche  man  diese  beiden  verschiedenen 
Resultate  unter  den  sich  am  meisten  zeigenden  Umstän- 
den erreicht  Der  Unterschied,  welcher  zwischen  dem 
Zustand  der  eingestürzten  Böschungen  nnd  den  nicht 
eingestürzten  oder  nur  wenig  beschädigten  ltestcht, 
gibt  nothwendiger  Weise  Veranlassung  zur  Anwen- 
dung verschiedener  oder  wesentlich  modiflzirter  Me- 
thoden und  daher  zu  der  nachstehenden  Kintbeilung 
in  präventive  und  repressive  Arbeiten. 


PrSventlve  Arbeiten. 

Eiruchnille  in  Thonerdt. 

1.  A u 8 1 rockn ungsei nsc hn i tte. 

13”.  Rinnen.  — Die  Trockenlegung  der  Bö- 
schungen erreicht  man  durch  die  Anlage  von  Rinnen, 
die  über  undurchdringlichen  Schichten  von  Ziegeln 
gemauert  und  mit  tiltrirenden  Stoffen  nach  der  gan- 
zen Höhe  der  Durchsickerungen  (Fig.  9 1 l ausgefüllt 
werden.  Diese  Kinnen,  welchen  man  die  Benennung 
„Auswässcrungsrinnen“  (caniveaux  dassainissemont) 
geben  kann,  vereinigen  in  allen  Punkten  die  genann- 
ten Bedingungen;  die  Entfernung  Ali  kann  ver- 
gröasert  oder  verringert  werden , je  nachdem  man 
beabsichtigt  die  Wirkungen  des  Frostes  zu  vermei- 
den oder  ati  Baukosten  zu  sparen,  indem  man  das 
Volum  des  Abtrages  des  Dreieckes  ABC  kleiner 
macht,  und  ausserdem  kann  die  Rinne  ans  Ziegeln 
auch  der  wasserhaltenden  Schicht  so  viel  man 
will  genähert  werden.  Jedem  Punkt  der  Rinnen, 
welche  entgegengesetzten  Gefällen  folgen,  korrespon- 
dirt  ein  Kanal,  der  ebenfalls  aus  Ziegeln  konstruirt 
und  mit  einom  Steinwurf  versehen  ist  Dieser  Kanal 
(Fig.  94),  welcher  dem  Gefälle  der  Böschung  folgt, 
führt  das  Wasser  direkt  in  die  Abzugsgräben  der 
Eisenbahn.  Die  Rinnen  dieser  Art  sind  auchnothwen- 
dig,  wenn  die  wasserführenden  Schichten  nicht  Ge- 
fälle genug  haben,  dass  das  in  den  gewöhnlichen 
Kinnen  gesammelte  Wasser  schnell  genug  abfliessen 
kann. 

Eine  Rascnbekleidung  D C (Fig.  91)  macht  mit 
der  Konstruktion  der  Rinne  und  dem  Steinwurf  die 
drei  wesentlichsten  Theile  der  Auswässerungsrin- 
nen aus. 

138.  Materialien,  Ziegeln.  — Die  Ziegel, 
weiche  für  die  Konstruktion  der  Rinnen  am  zweck- 
mässigsten  sein  dürften,  sind  offenbar  diejenigen, 


Digitized  by  Google 


Abhandlung  über  die  Befestigung  der  Böschungen  Ton  Strassen,  Kanälen  und  Eisenbahnen. 


welche  den  beabsichtigten  Zweck  mit  der  passenden 
Grösse  erfüllen.  Man  nimmt  dazu  in  der  Regel  Sepa- 
rat-Ziegeln  von  0“25  Länge,  0I"8  bis  0“  10  Breite 
und  0m026  Stärke.  Hat  man  keine  anderen  zur  Dis- 
position oder  ist  die  beuöthigtc  Quantität  zu  klein,  um 
Separat  - Ziegeln  machen  zu  lassen,  so  kann  man 
sich  nichts  destoweniger  gewöhnlicher  Ziegeln  be- 
dienon;  sie  haben  aber  im  Vergleich  zu  den  Sepa- 
rat - Ziegeln  beträchtliche  Uebelstände ; der  Preis 
derselben  ist  im  Allgemeinen  höher,  ihre  zu  grossen 
Dimensionen  nach  der  Breite  und  Dicke  vermehren 
die  Kosten  dos  Transports  und  des  Arbeitslohnes 
beim  Ausgraben  der  Kinnen.  Die  Transportkosten 
nehmen  offenbar  mit  ihrem  Volum  und  folglich  mit 
ihrem  Gewicht  hoi  einer  gegebenen  Länge  der  Kin- 
nen zu,  die  Zunahme  der  Erdarbeit  bei  den  Kinnen 
wird  durch  die  Vergleichung  der  Fig.  95  und  96  hin- 
länglich bewiesen.  Die  Anwendung  gewöhnlicher  Zie- 
geln führt  nicht  bloss  zu  der  Vergrösserung  des  Drei- 
eckes AliC  und  des  Viereckes  U F,  sondern  es  wird 
auch  eine  grössere  Quantität  von  hydraulischem  Mör- 
tel erfordert,  dessen  Kosten  immer  sehr  hoch  sind. 

Man  hat  manchmal  die  Anwendung  hohler  kreis- 
runder Ziegeln  als  Ersatz  für  die  Separat  - Ziegeln 
anempfohlen.  Wir  haben  uns  solcher  Ziegeln  bei  dom 
Einschnitt  de  la  Vinotcrio  (Mttblhauacner  Linie;  zu 
3400’“0  lauf.  Meter  Kinnen  während  dos  Winters  1856 
bedient;  diejenigen,  welche  wir  verwendeten,  waren 
für  einen  andern  Gebrauch  fabrizirt  worden ; sie  hat- 
ten eine  parabolische  Form  mit  den  Dimensionen  der 
Fig.  92;  wir  überzeugten  uns  alter  leicht,  dass  sie  kei- 
nen wirklichen  Vortheil  gegen  die  Separat  - Ziegeln 
hatten.  Die  Arbeit  des  Vermauern«  ist  viel  leichter 
und  schneller  von  Statten  gehend ; ihr  Ankaufspreis 
aber  ist  zu  hoch.  Diese  Ziegeln  hatten  U“3ü  Länge 
und  kosteten  186  Frs.  90  Cent  pro  Tausend  auf  den 
Bauplatz  gelietert;  der  Preis  für  eine  gleiche  Quanti- 
tät Separat  - Ziegel  belief  sich  auf  39  F rs.  95  Cent 
Her  Unterschied  der  Preise  war  also  pro  lauf.  Meter 

(186 Frs.  90  X 3)  |39  Frs.  95  X 12) 

— ■ 1 — ■—  ■■  = 0,08  L. 

100O  10«) 

für  die  Ziegelliefening  allein.  Die  Quantität  des  an- 
zuwendenden Mörtels  ist  nicht  minder  hoch,  und  auf 
der  andorn  Seite  ist  es  in  vielen  Fällen  schwierig,  mit 
diesen  Ziegeln  den  Kinnen  nach  allen  Krümmungen 
der  Durehsickerungssehichten  zu  folgen.  Ein  beson- 

AlJgcm.  1*66. 
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ders  ernstlicher  Uobelstand  aber  ist,  dass  die  abge- 
rundete Form  das  Verstopfen  der  Kinnen  erleichtert; 
bedient  man  Bich  ebener  Ziegeln,  so  verbleiben  immer 
nächst  den  Winkeln  a und  a“  (Fig.  95)  leere  Räume, 
wo  das  Wasser  einen  ununterbrochenen  Abfluss  lin- 
den kann;  die  filtrirenden  Materialien  aber,  die  in 
eine  Kinne  von  hohlen  Ziegeln  geworfen  werden,  bil- 
den daselbst  weniger  Zwischenräume,  tmd  der  unre- 
gelmässige Lauf  des  Wassers  zwischen  den  Steinen 
oder  Kieseln  ist  der  Expulsion  der  erdigen  Stoffe, 
welche  das  Wasser  mit  sich  führt,  woniger  günstig. 

139.  Mörtel.  — Die  Zusammensetzung  des 
Mörtels  ist  dieselbe  wie  bei  den  Kunstbauten  der 
Eisenbahnen,  d.  h.  ein  Thcil  Kalk  und  zwei  Theile 
Sand.  Der  Kalk  muss  hydraulisch  und  von  guter 
Qualität  sein,  denn  für  den  Fall,  dass  die  Ziegeln 
unter  der  Last  von  durchdringlichen  -Materialien  und 
bei  dem  Gelten  der  Arbeiter  über  das  Banquett  A D 
(Fig.  91)  zerbrechen  oder  ausser  Verbindung  kommen 
sollten,  ist  es  vortheilhaft,  dass  die  Schicht  des  hydrau- 
lischen Mörtels,  worüber  die  Ziegeln  gelagert  sind, 
eine  hinreichende  Widerstandsfähigkeit  habe  und  so 
undurchdringlich  ist,  um  den  Mangel  an  Ziegeln  zu 
ersetzen.  Auch  ist  es  unumgänglich  nnthwendig,  sich 
de»  Flusssandes  zur  Anfertigung  des  hydraulischen 
Mörtels  zu  bedienen;  indessen  haben  wir  mit  dem 
Kalk  von  Ville-snus-la-Ferte  22  Kubikmeter  mit.  Gru- 
bensand zum  Bau  der  Rinnen  in  dem  Einschnitt  von 
Vendeuvre  im  Jahre  1856  nusführen  müssen . und 
nach  Verlauf  von  einiger  Zeit  hatte  der  Mörtel  eine 
hinreichende  und  seihst  sehr  merkwürdige  Festigkeit 
erlangt;  ein  solcher  Fall  kommt  aber  sehr  selten  vor 
und  erklärt  sieh  nur  durch  die  ausgezeichnete  Quali- 
tät des  hydraulischen  Kalkes. 

Es  ereignet  sich  manchmal,  dass  man  den  hydrau- 
lischen Kalk  durch  den  Komanzement  von  Vassy  er- 
setzt. Man  soll  nur  dann  den  Zement  verwenden, 
wenn  das  Wasser  sehr  reichlich  ist ; in  jedem  anderen 
Falle  würde  man  nur  unnütze  Ausgaben  machen. 

140.  Filtrirmaterial.  — Zur  Ausfüllung  der 
Rinnen  nimmt  man  zerschlagene  Steine,  Rollkicsel, 
Kies  und  selbst  jedes  andere  feste  Material,  das  sieb 
im  Wasser  nicht  auflöst  und  sich  nach  den  erforder- 
lichen Dimensionen  bearbeiten  lässt. 

Die  Anwendung  der  Kiesel  ist  oft  vorzuziehen, 
denn  sie  sind  leichter  zu  handhaben;  sie  enthalten  im 
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All  gemeinen  minder  erdige  Stoffe  und  der  Preis  der- 
seliien  ist  gewöhnlich  nielit  bedeutend.  Macht  man 
Gebrauch  von  zerschlagenen  Steinen,  so  müssen  sie 
sorgfältig  gereinigt  werden  und  eine  so  regelmässige 
Grösse  haben,  dass  sie  durch  einen  King  von  0“0f>  bis 
()'"()6  passiren  kennen.  Ucbrignns  können  sie  von  den 
Trümmern  der  SteinbrUche  genommen  werden , und 
man  bedient  sich  ihrer  ohne  zu  viele  Xachtheile,  wenn 
sic  eisspnltig  und  von  nrittclmässigcr  Beschaffenheit 
sind,  wenn  innn  sie  nur  gehörig  reinigt. 

Der  Kies  kann  streng  genommen  den  Kiesel  oder 
den  zerschlagenen  Stein  ersetzen,  obgleich  er  ausser 
andern  Nacbthetlen  den  hat,  dass  die  Kinno  aus  Zie- 
geln zu  dicht  ausgefUUt  wird;  seine  Anwendung  ist 
aber  die  vortheilhaftostc , wenn  gleichzeitig  mit  sehr 
starken  Durchsickerungen  die  wasserführende  Schicht 
aus  Sand  von  geringer  Widerstandsfähigkeit  liesteht. 

In  den  Einschnitten  von  Villoncuve  und  de  la 
Vinotcrie  (Linie  Mühlhausen)  führte  uns  der  hohe 
Preis  der  zerschlagenen  Stein o auf  die  Idee  zu  den 
AuswÄsserungsarlxiiten  Schlacken  von  den  Hütten- 
werken vun  Villeneuve  und  Vendeuvro  zu  verwen- 
den. Dieses  sehr  poröse  und  sehr  leichte  Material  er- 
füllt den  beabsichtigten  Zweck  sehr  gut;  wenn  es 
gehörig  dureligcsieht  wird,  so  erreicht  man  damit 
selbst  bessere  liesultatc  als  mit  zerschlagenen  Steinen. 

141.  Käsen.  — Da  der  Käsen  nur  dio  Bestim- 
mung lmt,  dio  durchdringlichcn  Materialien , womit 
die  Kinnen  bedeckt  werden,  pruvisoriseh  festzulmlten 
und  ihre  Mischung  mit  der  Erdo  der  Verkleidung  zu 
verhindern,  so  muss  er  von  guter  Qualität  soin.  Seine 
Starke  beträgt  0“05  bis  0"08. 

Manchmal  bedient  man  sieh  statt  des  Käsens  des 
Strohes,  des  Mooses  und  selbst  dünner  Lelunplatten; 
die  Anwendung  des  Käsens  ist  aber  immer  vnrzuzio- 
hen,  und  nur  dann  muss  man  zu  andern  Mitteln  grei- 
fen, wenn  die  Kosten  für  den  Ankauf  und  den  Trans- 
purt  zu  hoch  sind.  Uebrigetis  bildet  man  nicht  immer 
Lehm , welcher  die  erforderlichen  Eigenschaften  hat, 
und  in  der  Kühe  des  Bauplatzes  keine  hinreichende 
Quantität  von  Moos.  Stroh  ist  das  am  wenigsten 
zweckmässige  Material  zur  ITeherdeekung  der  Kin- 
nen, wenn  es  nicht  so  präparirt  ist,  wie  es  in  §.  192 
gezeigt  wird. 

142.  Arbeitslohn.  — Der  Arbeitslohn  zur 
Anlage  der  Kinnen  besteht  aus  der  Erdarhcit,  der 


Maurerarhoit,  der  Ausfüllung  der  Kinno  und  der  Kc- 
senvorkleidung. 

143.  Erdarbeit  — Das  Graben  der  Kinnen 
muss  nach  der  in  Eig.  89  angegebenen  Form  aasge- 
führt werden.  Die  Dimensionen  des  Rechtecke» 
U C ü K hängen  von  der  Grösse  der  zu  verwendenden 
Ziegeln  ah;  da»  Prisma  (I  ABC  dient  zur  Festigung 
der  Kinno  und  das  Banqiiett  AB  muss  gerade  so 
breit  sein,  dass  die  Arbeiter  darauf  gellen  können, 
gewöhnlich  0"*15.  Die  Linie  Fl)  ist  im  Allgemeinen 
senkrecht  ihre  Höhe  hängt  natürlich  von  der  Breite 
A E und  mehr  noch  von  der  Entfernung  BE  ab,  da 
die  Breite. 1 B stets  beinahe  unveränderlich  ist.  Indessen 
müssen  dio  durehdringlichen  Materialien  der  Kinne 
die  Durchsickerungen  ganz  bedecken ; man  ist  genö- 
tliigt,  clic  Ausdehnung  der  senkrechten  Linie  Fi)  zu 
vergrüssern,  wenn  die  Höhe  der  Durchsickerung 
grösser  ist  als  dieso  Linie;  das  Ausgraben  der  Kinnen 
wird  dann  verändert  wie  in  Fig.  90. 

Damit  die  Köhren  allen  Krümmungen  derDurch- 
sickcningsxckicliten  folgen  können,  muss  derjenige, 
welcher  dio  Auswüsserungsarbeiten  eine»  Einschnittes 
leitet  verlier  mittels  eines  Spatens,  vorzugsweise 
aher  mit  einer  Maurerkelle,  auf  der  Oberfläche  der 
Böschung  im  voraus  eine  recht  tiefe  und  ununterbro- 
chene Linie  ziehen,  welche  dem  Arbeiter  die  ver- 
schiedenen Hohen  des  Banquetts  Ali  (Fig.  89)  an- 
gibt Diese  Linie,  welche  die  Kante  A bestimmt  muss 
mit  der  untern  Grenze  der  wasserhaltenden  Schicht 
und  in  einer  Entfernung  von  0”04  bis  0*05  unter 
dieser  Grenze  parallel  sein. 

Die  beiden  Scitenzicgeln  einer  Kinne  worden  ge- 
wöhnlich unter  einem  Winkel  von  45*  aufgestellt;  es 
ist  daher  leicht  im  voraus  dio  der  Kinne  zu  gebende 
Breite  zu  berechnen;  hei  eigens  geformten  Ziegeln 
betrügt  diese  Breite  0”20.  Was  die  Hoho  BC  des 
Rechteckes  BCl)E( Fig.  89)  betrifft,  so  ist  sie  hoi 
denselben  Ziegeln  0“  13,  damit  bei  i)  ( Fig.  91)  ein  hin- 
reichender Kaum  verbleibt  um  dom  ersten  Käsen  der 
Bedeckung  der  Rinne  einen  festen  Stützpunkt  zu  geben. 

Fig.  94  ist  ein  senkrecht  auf  die  Bösehung  gezo- 
gener Querdurchsehnitt  nach  .1  li  der  Hülfsrinnen, 
welche  den  Zweck  haben,  das  von  den  ordentlichen 
Kinnen  gesammelt«  Wasser  aufzunehmen,  um  es 
ilirekt  in  die  Eisenbahngräben  zu  führen.  Ihre  Kon- 
struktion bietet,  wie  mau  sieht  nichts  Besonderes. 
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Wenn  man  eine  Böschung  mit  hohlen  Ziegeln 
austrocknet,  so  ist  das  Ansgraben  der  Kinnen  denen 
gleich,  welche  für  die  Anwendung  von  Bachen  Zie- 
geln vorbereitet  worden  sind.  Die  Linie  A li  (Fig.  97) 
wird  dann  nach  der  Zicgclkrttmmung  abgerundet; 
indem  man  der  Rinne  eine  rechtwinklige  Form  gilbe, 
wie  in  dein  vorhergehenden  Falle,  würde  man  den 
Kubus  des  Abtrages  unnützer  Weise  vermehren  und 
man  würde  genöthigt  sein,  eine  zu  grosse  Quantität 
Mörtel  zu  vorwendeu.  Die  Rcgulirnng  muss  aber  dann 
mit  besonderen  Werkzeugen  mit  der  grössten  Sorg- 
falt geschehen,  so  dass  der  Maurer  beim  Versetzen  der 
Ziegeln  nur  die  möglichst  kleinste  Quantität  Erde 
wegzunehmen  hat. 

114.  Mauerwerk.  — Nachdem  man  in  die 
Abzugarinne  B ('DE  (Fig.  89)  eine  Mörtelschieht 
gelegt,  versetzt  man  die  Ziegeln  wie  in  Fig.  91  und 
sieht  darauf,  dass  die  Fugen  der  schrägen  Ziegeln 
mit  der  Mitte  der  Bachen  eine  Sohle  bildenden  Zie- 
gel korrespondiren. 

Da  cs  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  dass  alles 
Wasser  einer  Durchsickerung  in  die  Kinne  fällt,  so 
muss  der  obere  Theil  des  Ziegels,  der  sich  unter  dor 
Durchsickerung  befindet,  zur  grüssem  Sicherheit 
0“0ö  tiofer  gelegt  werden  als  die  wasserführende 
Schicht,  auch  muss  er  in  die  Erde  auf  eine  Tiefe  ein- 
gelassen werden,  die  seiner  Stärke  gleich  ist.  Das 
Wegnehmen  de*  kleinen  Dreieckes,  wo  dieser  Ziegel 
eingelassen  ist,  wird  früher  von  dem  Maurer  seihst 
besorgt,  der  sich  zu  diesem  Zwecke  dor  Kelle  bedient, 
um  diesen  kleinen  Abtrag  mit  aller  möglichen  Sorg- 
falt zu  machen. 

Das  Mauerwerk  aus  hohlen  Ziegeln  geht  schnel- 
ler vor  sieh  als  bei  Bachen  Ziegeln,  wenn  die  Rich- 
tung der  wasserführenden  Schichten  nicht  zu  unre- 
gelmässig ist;  wenn  aber  die  Kinnen  Kurven  mit  kur- 
zem Halbmesser  beschreiben,  um  ullen  Krümmungen 
der  Durchsickerung« schichten  zu  folgen,  oder  wenn 
es  sich  darum  handelt,  sic  unter  sich  in  Korrespon- 
denz zu  setzen,  so  findet  man  viele  Schwierigkeiten, 
um  die  Länge  der  Ziegeln  zu  verringern  oder  sie  so 
abzuschneiden,  dass  sieh  zwei  aneinander  stossende 
Ziegeln  zweckmässig  verbinden. 

Offenbar  würde  man  an  Mörtel  sparen,  wenn 
man  statt  der  flachen  Ziege!  hohle  Ziegel  nähme, 
wenn  die  Ausgrabungen  sehr  regelmässig  au  «geführt 
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würden,  und  wenn  die  Breite  der  Kinne  an  der  Ban- 
quettseite  durch  die  Passage  der  Arbeiter  und  an  der 
entgegengesetzten  Seite  durch  die  Wirkung  des  Was- 
sers nicht  eine  grössere  würde.  Hat  man  gewöhnliche 
Ziegel  oder  besondere  getonnte  Ziegel,  so  vermehrt 
oder  vermindert  man  mit  Leichtigkeit  die  Breite  der 
Auswässerungsrinne,  indem  man  die  Ziegel  neigt 
oder  sie  auf  die  Seite  stellt;  hei  den  hohlen  Ziegeln 
aber  kann  dio  grössere  Breite  der  Kinnen  nur  mit 
Mörtel  ausgefüllt  werden,  und  es  ist  oft  sehr  schwierig, 
dies»»  Ziegeln  unterhalb  der  Durchsickerungen  gehü- 
rig  einzulassen,  wenn  das  Terrain  in  Folge  des 
Durchflusses  des  Wassers  beschädigt  worden  ist. 

Man  beginnt  mit  der  Anlage  der  Auswässerungs- 
rinnen  immer  an  den  höchsten  Punkten,  denn  es 
wird  dann  der  Maurer  von  dem  von  olien  herabflies- 
senden  Wasser  nicht  belästigt,  während  er  im  entge- 
gengesetzten Falle  auf  sehr  feuchtem  Boden  arbeiten 
müsste  und  dor  Mörtel  stets  sehr  weich  sein  würde, 
wenn  man  es  nicht  möglich  machen  kann,  das  obere 
Wasser  von  der  Baustelle  abzuloiten. 

Die  Verfügung  der  Ziegeln  muss  mit  dünnem 
hydraulischen  Kalk  vollendet  werden,  den  man  über 
die  gnn/.o  innere  Fläche  der  Kinnen  vergiesst , bevor 
das  Füllmaterial  eingelegt  wird. 

145.  Steinwürfe.  — Die  Ausfüllung  der  Atts- 
wässerungsrinnen  geschieht  wie  heim  Mauerwerk  an 
den  höchsten  Punkten,  weil  dann  die  Vollendung  der 
Kinnen  um  so  schneller  erfolgt,  da  dor  Transport  der 
Steine  und  die  Bekleidung  der  Kinnen  gleichzeitig 
mit  der  Maurerarbeit  erfolgen  kann.  Ausserdem  ist 
zu  bemerken,  dass  die  Materialien,  dio  inan  in  dio 
Ziegelrinnen  wirft,  gehörig  gereinigt  sein  müssen,  da 
ihnen  meistens  erdige  Theile  nnhftngen,  welche  sich 
auf  der  Sohle  der  Kinnen  als  Staub  ablagern.  Macht 
man  die  Ausfüllung  nach  abwärts,  so  werden  diese 
erdigen  Theile  vom  Wasser  sofort  mitgospült  und  das 
Abziehen  derselben  kann  erleichtert  werden,  was  un- 
möglich wäre,  wenn  raun  hei  dem  Einlegen  der  Mate- 
rialien einen  entgegengesetzten  Weg  befolgen  wollte. 

Da*  Ausfüllen  der  Kinnen  ist  mit  keinen  Schwie- 
rigkeiten verbunden;  nur  darf  man  l«si  Anwendung 
von  Kieseln  oder  zerschlagenen  Steinen  diese  Materia- 
lien nicht  aus  einer  zu  grossen  Höhe  fallen  lassen,  um 
das  Zerbrechen  der  Ziegeln  und  die  Beschädigung  der 
Kinnen  zu  vermeiden.  Die  wichtigste  zu  gebrauchende 
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Vorsicht  ist  die,  auf  die  Sohle  der  Rinne  stets  die 
grössten  Stücke  mit  der  Hand  zu  legen,  damit  dem 
Wasser  ein  grossere«  und  leichteres  Abftussvolum  ge 
boten  wird  und  die  Rinnen  weniger  den  Verstopfen 
gen  aiisgesetzt  sind. 

Die  Quantität  der  zu  verwendenden  Materialien 
hängt  von  der  Grösse  der  Ziegeln  und  der  Hübe 
der  Durchsickerung  ab ; der  Punkt  L)  der  Linie  l>  C 
(Fig.  91)  wird  I «.'stimmt  durch  den  obern  Rand  des 
Ziegel»,  und  der  Punkt  0 muss  sich  immer  beiläufig 
0">10  über  der  obern  Grenze  der  Durchsickerung 
befinden. 

Der  Transport  der  Materialien  geschah  ehemals 
mit  der  Karre,  auf  welche  Methode  man  aber  bei  der 
Schwierigkeit,  auf  den  Hamjucttcn  der  Rinnen  ohne 
»ie  zu  beschädigen  Karrenpfade  anzulegen,  Verzicht 
geleistet  hat;  dann  hat  mau  sich  der  von  zwei 
Menschen  getragenen  Körbe  bedient;  es  werden 
auf  diese  Weise  die  ßanquette  der  Rinnen  nicht  be- 
deutend beschädigt  und  die  Ausfüllung  geschieht  auf 
eine  sorgfältige  Weiso;  die  Weidenkörbe  werden  aber 
leicht  zerstört,  es  ist  daher  vortheilhafter  die  Trans- 
porte durch  Tragbahren  zu  bewirken,  welche  sich 
nicht  so  leicht  abnutzen  und  eine  Beschleunigung  des 
Transports  gewähren. 

Das  HerheischnfTcn  der  Materialien  mittels  der 
Butte  ist  gewiss  am  votheilhaftesteu,  denn  die  Arbeiter 
begehen  die  Böschungen,  wenn  sie  sich  eines  Stockes 
bedienen,  nach  allen  Richtungen  viel  leichter.  Die  ein- 
fachen Weidenbutten  aber  haben  wie  die  Körbe  den 
llcbclstand  der  schnellen  Beschädigung,  was  auf  die 
Idee  geführt  hat  sie  innerhalb  mit  Blech  zu  verkleiden, 
doch  werden  sie  dann  zu  schwer,  sind  al»er  zum  Trans- 
port des  Mörtels  sehr  gut  zu  verwenden. 

146.  Verkleidung  der  Auswässerungs- 
rinnen. — Obgleich  man  zu  Verkleidungen  der  Rin- 
nen linsen  von  mittelmässiger  Qualität  verwenden 
könnte,  so  muss  man  duch  so  viel  als  möglich  diejeni- 
gen aussuchen,  welche  nicht  zu  viel  Wurzeln  haben 
und  durch  den  Transport  und  die  damit  vorzunehraen- 
den  Manipulationen  brechen  könnten;  auch  ist  es  sehr 
vortheilhaft  sic  zu  verwenden,  bevor  sie  zu  stark  aus- 
getrocknet  sind.  Unter  diesen  Bedingungen  werden 
die  Verkleidungen  immer  besser  aiisgeführt  worden 
und  der  Arbeitslohn  wird  viel  geringer  sein.  Sehlochte 
Rasen  darf  man  nur  dann  anwenden,  wenn  gute  nur 


in  zu  weiter  Entfernung  oder  gar  nicht  zu  haben  sind. 
Der  Rasen  wird  auf  den  Stein wurf  der  Rinnen 
tlach  mit  der  GrasHäehe  nach  unten  verlegt;  um  sie 
zu  befestigen  und  die  Fugen  gehörig  zu  schliessen, 
müssen  sie  sorgfältig  geschlagen  werden. 

Wenn  die  undurchdringlichen  Schichten,  worauf 
die  Rinnen  angebracht  sind,  aus  kompaktem  Thon  be- 
stehen, so  kann  die  Verkleidung  aus  dünnen  Lehm- 
platten hergestellt  werden,  die  man  mit  einer  Schaufel 
schneidet  und  sie  unmittelbar  auf  den  Steinwurf 
legt  Zu  diesem  Zweck  ist  es  aller  auch  erforderlich, 
dass  die  Oberfläche  der  Böschung  nicht  zu  ausge- 
trocknet sei,  und  es  sind  solche  Verkleidungen  nur  im 
Winter  nützlich,  cs  sei  denn  dass  die  Verkleidung 
der  Böschungen  in  einer  so  kurzen  Zeit  vollendet 
worden  wäre,  dass  die  Trockenheit  die  Lchmplatten 
nicht  in  Staub  verwandeln  kann. 

Es  kann  Vorkommen,  dass  man  eine  Böschung 
im  Winter  auswässern  soll  und  dass  die  beiden  vor- 
stehenden Mittel  durch  den  F rost  unpraktisch  gemacht 
werden.  Dann  tritt  der  Fall  ein,  dass  man  Stroh  ver- 
wenden muss,  das  man  nach  der  Breite  der  Rinnen 
über  den  Stoinwurf  legt  und  es  provisorisch  auf  den 
Böschungen  mittels  einer  Schicht  von  0”05  bis  0m06 
Stärke  befestigt 

147.  So  weit  cs  nur  möglich  ist,  muss  man  hei 
jeder  Durchsickerungsschiclit  eine  Rinne  legen;  sollten 
aber  zwei  oder  mehrere,  wenn  gleich  sehr  verschie- 
dene Durchsickerungen  nur  durch  geringe  Entfer- 
nungen getrennt  werden,  so  dürfte  es  manchmal  der 
Solidität  der  Böschungen  nachtheilig  sein,  unter  jeder 
von  ihnen  eine  Rinne  zu  graben.  Wenn  z.  B.  die  Di- 
stanz zwischen  den  Durchsickerungen  weniger  als 
0"40  bis  0"*ä0  beträgt,  so  ist  es  vorzuziehen  und  selbst 
nothwendig,  in  Betreff  der  Festigkeit  der  Böschung 
und  besonders  der  Kostenersparung,  eine  einzige 
Rinne  zu  graben,  indem  man  die  Ausgrabung  und 
den  Steinwurf  wie  in  Figur  98  ausfuhrt,  dabei  aber, 
wenn  es  stattfinden  kann,  die  Dimensionen  der  Zie- 
geln grösser  annimmt,  damit  der  kubische  Raum  der 
Rinne  im  Verhältnis«  steht  zu  dem  Volum  des  Was- 
sers, das  darin  aufgenommen  werden  soll. 

Für  den  Fall  einer  allgemeinen  Durchsickerung 
hat  die  Auswässerung  einer  Böschung  keine  grösseren 
Schwierigkeiten,  die  Rinne  wird  über  der  undurch- 
dringlichen Schicht  angelegt,  und  der  mit  Rasen  be- 
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deckte  Stein wttrf  wird  hia  über  die  obere  Grenze  der 
Durchsickerung  verlängert  wie  in  Fig.  98. 

Wenn  die  undurchdringliche  Schicht  tiefer  läge 
als  die  Sohle  der  Eisenbnhngräben,  so  wtlrde  cs  ge- 
nügen von  der  Sohle  der  Stein  würfe  (Fig.  99)  an  einen 
einfachen  Steinwurf  zu  legen  und  ihn  Uber  dem  Ban- 
quett  A li  durch  eine  Basenverkleidung  zu  halten.  In 
diesem  Falle  würde  eine  Rinne  an  dem  untern  Theil 
des  Stein wurfs  gar  keinen  Nutzen  verschaffen,  da  der 
mit  Steinwurf  versehene  Graben  zum  Abfluss  dos 
Wassers  sehr  hinreichend  würc. 

148.  Es  können  solche  Umstünde  ointreten,  dass 

die  Form  und  die  gewöhnlichen  Anordnungen  der 
Auswüssentngsrinnen  betrttchtlieh  modifizirt  werden 
müssen.  So  musste  der  Steinwurf  in  dem  Einschnitt 
de  la  Montagne  (Linie  Mühlhausen)  durch  ein  Mauer- 
werk von  Bruchstein  und  hydraulischem  Kalk  unter- 
stützt werden.  Das  Terrain  dieses  Einschnittes  zer- 
setzte sich  bei  der  Berührung  der  Luft  und  des  Was- 
sers mit  einer  solchen  Geschwindigkeit,  dass  die  hin- 
ter A li  (Fig.  99  ) gelegen«  Erde  nicht  die  ge- 

ringste Festigkeit  mehr  hatte  und  dass  sie  fort  während 
in  senkrechten  mehr  oder  minder  starken  Schichten 
in  den  Graben  fiel.  Man  ersetzte  die  Kascnrerkleidung 
durch  ein  kleines  Mauerwerk,  weil  ein  durch  eine  ein- 
fache Rasenverkleidung  gehaltener  Stoinwurf  nicht 
hinreichend  gewesen  wäre,  die  zersetzt«  Erde  jenseits 
>1 R bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  zu  halten. 

Ein  Ähnlicher  oder  gleicher  Fall  kommt  selten 
vor,  und  sollte  es  sich  ereignen,  dass  man  gezwungen 
wäre  die  Form  der  Kinnen  zu  modifiziren,  so  muss 
man  sich  bei  der  Anlage  derselben  immer  an  die 
Grundsätze  halten,  welche  im  Verlauf  unserer  Ab- 
handlung entwickelt  wurden  sind. 

2.  Verkleidungen: 

149.  Die  Verkleidungen  werden  mit  vegetabi- 
lischer Erde,  mit  Rasen  oder  Mauerwerk  nusgeführt; 
da  jede  dieser  Methoden  besondere  Vortheile  darbietet, 
so  hängt  der  Vorzug,  den  man  von  einer  jeden  er- 
wartet, im  Allgemeinen  von  der  Beschaffenheit  der 
Erde,  der  Neigung  der  Böschungen  und  der  Preise 
der  Materialien  ab. 

150.  Erdverkleidungen.  — Bei  thonhaltigen 
l'/4  bis  1*/,  füssigen  Böschungen  sind  die  besten  Ver- 
kleidungen diejenigen,  welche  man  durch  das  Stam- 


pfen einer  0"30  starken  Schicht  Erde  erhält,  welche 
bei  der  Berührung  mit  Wasser  nicht  flüssig  wird ; sie 
sind  ökonomischer  und  schützen  die  Böschungen  vor 
den  Wirkungen  dnsRcgonsund  dos  Frostes  am  besten. 
Bei  sorgfältigem  und  gleichmässigoin  Stampfen  müssen 
die  Erdverkleidungon  so  undurchdringlich  als  mög- 
lich werden;  aus  diesem  Grunde  kann  man  sich  kaum 
eines  andern  Materials  bedienen  als  der  vegetabilischen 
Erde  und  des  sandigen  Thones. 

Man  wendet  allgemein  vegetabilische  Erde  an, 
weil  man  sie  beinahe  immer  in  der  Nüho  der  Bau- 
plätzo  findet  und  weil  man  sich  solche  mit  Vortheil 
verschaffen  kann,  wenn  man  die  aus  dem  Abtrag  der 
Einschnitte  gewonnene  bei  Seite  schafft.  Die  Terrains 
dieser  Art  haben  alle  die  Eigenschaften,  welche  zur 
Herstellung  guter  Verkleidungen  nothwendig  sind, 
ausserdem,  dass  sie  der  Vegetation  sehr  günstig  sind, 
gewinnen  sie  durch  das  Stampfen  einen  hinreichenden 
Grad  der  Undurchdringlichkeit,  und  das  Tbauwottcr 
äussert  auf  diese  Erdreiche  keine  schädliche  Wirkung. 

Der  thonhaltige  Sand  liefert  dieselben  guten  Re- 
sultate, und  wenn  bei  dieser  Erdart  die  Besamung 
nicht  gänzlich  gelingt,  so  ist  dagegen  der  Arbeitslohn 
sehr  gering.  Mit  einem  hohem  Kohäsionsgrad  Itegabt, 
besitzt  der  thnnhnltendc  Sand  weniger  Elastizität  als 
die  vegetabilische  Erde  und  stampft  sich  daher  viel 
besser,  ausserdem  und  aus  demselben  Grunde  bildet 
er  eine  dichtere  und  undurchdringlichere  Schicht  und 
die  Senkungen  sind  in  der  Folge  viel  schwächer. 

Die  mittlere  Stärke  der  Verkleidungen  ist  0”30 ; sie 
ist  gleichförmig  bei  den  Böschungen,  welche  1 1 , fttssig 
und  einfüssig  sind;  nähert  sich  diese  Neigung  einer 
1 '/,  füssigen  Böschung,  so  ist  es  vorsichtig , um  die 
Beschädigungen  an  der  Oberfläche  der  Verkleidungen 
zu  vermeiden,  und  um  ihnen  gleichzeitig  mehr  Festig- 
keit zu  verschaffen,  dass  man  ihnen  am  Fusse  der 
Böschung  eine  grössere  Stärke  und  an  der  Krone  eine 
geringere  gibt,  z.  B.  0"35  und  0"25,  was  also  eine 
mittlere  Stärke  von  0"30  ausmacht 

Es  ist  wesentlich  zu  bemerken,  dass  die  Verklei- 
dungen, welche  zum  Schutze  der  Böschungen  gegen 
die  atmosphärischen  Einflüsse  bestimmt  sind,  in  Bezug 
auf  Festigkeit  so  konstruirt  sein  müssen,  dass  sie  an 
und  für  sich  vor  Einstürzen  gesichert  sind,  und  man 
kann  in  dieser  Beziehung  nicht  geuug  Aufmerksam- 
keit auf  diu  Wahl  der  Erde,  auf  die  gute  Ausführung 
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der  Arbeiten  und  auf  die  zweckmässige  Anordnung 
der  Verkleidung  verwenden.  Bevor  man  da»  Stampfen 
beginnt,  ist  es  noth wendig,  am  Kusse  der  Böschung 
eine  Art  von  Banquctt  A I)  (Fig.  100)  herzustellen, 
dessen  Bestimmung  es  ist,  dem  Ausrutschen  der  Vcr- 
klcidungserde  vorzubeugen  und  dessen  Neigung  «wi- 
schen U"10  und  0"2t)  pro  Meter  variirt. 

Ehemals  bestanden  die  Verkleidungen  aus  drei 
gestampften  Schichten,  die  nach  Figur  101  aufgetra- 
gen wurden;  wenn  man  aber  berüeksiehtigt.  dass  durch 
Stampfen  die  Erde  uaeh  der  ganzen  Stärke  der  Schicht 
niemals  gleichmässig  zusanimenged rückt  werden  kann, 
so  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  nach  oft  und  Cl>  glatte 
unil  zu  rcgelmässigoFlüchen  exiatiren  mussten,  welche 
so  zu  sagen  die  drei  Schichten  unabhängig  vonein- 
ander machten,  und  dass  die  letzteren  C'  und  C"  nur 
wenig  Festigkeit  haben.  Der  Regen  zerstörte  die  auf 
diese  Art  konstruirten  Böschungen  sehr  schnell ; das 
in  die  gestampfte  Erde  eindringende  W asser  zirku- 
lirte  vorzugsweise  nach  den  Flächen  al>,  cd,  bewirkte 
leichter  das  Erweichen  dieser  Erde  und  vermin- 
derte den  Zusammenhang  zwischen  den  Verklei- 
dimgxschichten. 

Die  Verkleidungen  von  Erde,  die  an  horizonta- 
len oder  vielmehr  etwas  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  der  Böschungen  geneigten  Schichten  von 
0"”10  bis  0"15  Stärke  gestampft  werden  (Figur  122 
und  126)  haben  keinen  dieser  Ucbelstände,  denn  die 
Knie  wird  dann  gtcichmilasiger  koinpriinirt,  und  wenn 
die  Schichten  anfänglich  voneinander  verschieden 
sind,  so  liegen  sie  doch  fest  übereinander  und  durch 
das  Stampfen  vereinigen  sie  sich  bald  miteinander. 

So  viel  Sorgfalt  man  aber  auf  die  Konstruktion 
der  Verkleidungen  anwenden  möge,  so  ist  es  doch 
nicht  möglich,  sie  gänzlich  undurchdringlich  zu  ma- 
chen. Das  Regen-  oder  Schneewasser  dringt  bis  zum 
natürlichen  Terrain  ein,  wenn  auch  in  geringen  Quan- 
titäten, jedoch  manchmal  so  reichlich,  dass  die  ge- 
stampfte Erde  am  Kusse  der  Böschungen  erweicht 

Wenn  die  Verkleidungen  aus  vegetabilischer  oder 
leichter  Erde  ausgeführt  sind,  ist  es  also  rathsam  am 
Kusse  der  zu  bedeckenden  Böschnng  eine  Auswässe- 
rungsrinne anzulegen,  welche  bei  starken  Regengüssen 
oder  Tliauwetter  bestimmt  Ist,  das  Wasser  aufzuneh- 
men,  das  zwischen  dem  natürlichen  Terrain  und  der 
gesumpften  Erde  herunterläuft  (Fig.  103).  l’m  die 


gestampfte  Erde  mit  dem  natürlichen  Erdreich  so  gut 
als  möglich  zu  verbinden,  ist  es  zweckmässig,  vor  der 
Ebnung  einer  jeden  .Schicht  einen  Absatz  von  nur 
O^OS  bis  0”06  Stärke  in  dem  natürlichen  Terrain  an- 
zulegen (Fig.  102).  Wir  haben  seit  langer  Zeit  auf- 
gehört, vor  dem  Beginn  der  Verkleidungen  Absätze 
vt.n  Um2U  Tiefe  in  den  natürlichen  Terrains  anzule- 
gen, wie  sie  in  den  Memoiren  von  Sazillv  angegobeu 
»ind  und  welche  auch  den  Zweck  hatten,  die  Festig- 
keit der  Verkleidungen  zu  vergrössern.  Indessen, 
wenn  man  heobachtet,  das»  diese  Absätze  nach  der 
ganzen  Hobe  der  zu  verkleidenden  Böschung  gemacht 
werden  müssen,  bevor  das  Stampfen  beginnt,  dass 
folglich  der  Eintluss  der  Trockenheit  lange  genug 
dauern  kann,  um  Risse  hervorzubringen,  welche  die 
zwischen  zwei  Absätzen  enthaltenen  und  durch  die 
innern  Winkel  a jedes  Einschnitts  verbindende  Linie 
(Fig.  11  und  101)  abschliessenden  Prismen  mehr  oder 
minder  ganz  isuliren,  das»  das  Wasser, welches , wie 
vorher  bemerkt  wurde,  durch  die  eingestürzte  Erde 
eindringt,  nach  dem  Längengefälle  der  Absätze  nur 
sehr  langsam  abfliessen  kann,  so  hat  man  alle  Ver- 
anlassung zu  der  Besorgnis»,  dass  die  Feuchtigkeit  die 
thonhaltcnde  Erde  dieser  isolirten  und  manchmal 
vorher  schon  etwas  zersetzten  Prismen  erweiche, 
und  dass  die  durch  die  .Senkung  der  Erde  hervorge- 
braehte  Bewegung  keine  glatte  ltutschungxflächc  nach 
der  Linie  a a (Fig.  101)  erzeuge  oder  wenigstens, 
dass  ilie  Erweichung  dieser  Erde  sie  zu  einer  Wi- 
derstandsfähigkeit unfähig  mache.  Macht  man  also 
die  Böschungen  mit  Alisätzen,  so  läuft  man  Gefahr, 
Arbeiten  auszufithreii,  welche  für  die  Festigkeit  der 
erstcren  nachtheilig  sind,  and  man  macht  unter  allen 
Umständen  unnütze  Ausgaben. 

131.  Banquettes.  — Wenn  da«  Regenwasser 
aus  einer  etwas  beträchtlichen  Höhe  auf  eine  Bö- 
schung fällt,  so  wird  es  dieselbe  an  ihrem  Kusse  uiia- 
spülcu  und  wird  die  Ursache  von  mehr  oder  minder 
bedeutenden  Beschädigungen  werden,  wenn  man  nicht 
die  Vorsicht  gebraucht,  das  Volum  und  die  Geschwin- 
digkeit mittels  stufenweiser  Bonquette  zu  vermindern, 
welche  bestimmt  sind,  dos  Regenwasser  und  die  zer- 
setzte Erde  aufzunehmen,  die  durch  die  .Strömung 
des  Wassers  mitgerissen  wird. 

Der  zweckmässigste  Altstand  zwischen  den  Ban- 
quetten  ist  ungefähr  4 0;  der  beabsichtigte  Zweck 
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wird  hei  einer  grösseren  Distanz  nicht  vollständig  er- 
reicht und  näher  aneinander  liegende  Banquette  er- 
fordern ohne  Nutzen  eine  grössere,  manchmal  liedeu- 
tende  ErdaStragung.  wie  man  aus  der  Vergleichung 
der  Linien  A ÜC . . . H und  A & C“ ...  -S'  in  Figur 
104  ersehen  kann. 

Ans  denselben  ökonomischen  Rücksichten  der 
geringen  Erdahtragung  gehen  wir  den  Banqnetten 
keine  grössere  Breite  als  1 “0.  die  wir  auch  auf  Ö^SO 
reduziren.  wenn  die  Böschungen  keine  grössere  Höhe 
ha'>en  und  hauptsächlich  dann,  wenn  die  Erde  von 
der  Art  ist  das  sie  keiner  Verkleidung  bedarf.  Wenn 
aber  die  Böschungen  auf  O"30  Starke  mit  vegetabi- 
lischer Erde  bedeckt  sind,  und  sie  halten  eine  1 1 , 
ftssige  Neigung,  so  betragt  die  horizontale  Stärke 
0“55  und  da*  Banqnett  schneidet  nur  0”45  in  das 
natürliche  Terrain  ein,  welche  Breite  nicht  zu  hedeu- 
tend  ist  weil  es  sehr  gefährlich  sein  würde  das  Was- 
ser zwischen  das  natürliche  Terrain  und  die  aufge- 
tragene Erdmasse  einfliessen  zu  lassen,  was  alter  ge- 
schehen könnte,  wenn  man  den  Banquetten  eine  ge- 
ringere Breite  als  1*0  gäbe. 

Die  Banquette  sind  nach  der  Richtung  ihrer 
Breite  horizontal  oder  geneigt  Im  erstem  F alle  halten 
sie  nur  die  Bestimmung  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers  zu  vermindern,  ohne  dessen  Volum  zu  schwä- 
chen. Sie  eignen  sich  nicht  für  die  Böschungen  mit 
Verkleidung:  man  gibt  den  Banquetten  in  diesem 
Falle  ein  Quergefalle  von  0"15  in  entgegengesetzter 
Richtung  von  dem  der  Böschungen  (Fig.  1051,  und 
zum  schnellen  Abfluss  des  in  dem  unten«  Winkel  a 
rieh  sammelnden  Wassers  ein  Längengefalle  von  0“02 
bis  Ö“03  pro  Meter  (Fig.  114).  Dieses  andere  Gefälle 
wird  so  berechnet  dass  sieh  das  Wasser  so  geringe 
Zeit  als  möglich  auf  den  Banquetten  aufhält,  und  dass 
cs  daselbst  keine  Beschädigungen  durch  sein  Volum 
und  seine  Geschwindigkeit  vonirsaehen  kann,  indem 
es  zu  den  durch  das  Langeuprofil  gegebenen  tiefsten 
Punkten  al  flieset. 

Trotz  dieser  Vorsiehtsuiassregeln  um!  trotz  einer 
noch  so  guten  l'nterhaltung  lässt  «>*  sieh  nicht  ver- 
hindern. das*  die  Banquette  l>ei  starken  Regengüssen 
schnell  beschädigt  werden.  Es  ist  daher  nothwendig 
»e  mit  flachen  Rasen  ganz  oder  theilweise  zu  verklei- 
den ( Fig.  105  und  106  ).  Manchmal  macht  man  diese 
Verkleidung  von  Mauerweik,  doch  ist  der  Rasen  im- 


mer vorzn ziehen.  Während  ein  Pflaster  von  Bruch- 
stein oder  scll«t  von  Platten  grössere  Kosten  erfordert, 
so  ist  es  d‘>ch  nur  dann  gut,  wenn  es  in  hydraulischen 
Mörtel  gelegt  wird;  füllt  man  die  Fugen  bloss  mit 
Erde  ans.  so  erleichtert  man  den  Uebergang  des  W a *- 
sers  ülier  den  Lehm,  was  doch  so  «ziel  als  möglich  ver- 
mieden merden  muss.  Dieser  l 'ebelstand  kommt  bei 
einer  gut  aasgeführten  und  wohl  erhaltenen  Berasung 
nicht  vor. 

152.  Man  legt  auch  die  Banquette  manchmal 
mit  einem  Quergefälle  von  0“12  bis  0”15  gegen  di  • 
Einschnitte  an.  und  zwar  sollte  dies  in  solchen  Fällen 
immer  geschehen,  wenn  zu  befürchten  sicht,  dass  sich 
das  Wasser  zu  lange  auf  den  Banquetten  aufhält,  wie 
in  Fig.  127,  welche  das  Protil  einer  befestigten  IV 
schung  in  dem  Einschnitte  von  Grattery  (bei  Ron- 
ehamp.  Mühlhausener  Linie)  darstellt.  Damit  ein  zu 
liedeutender  Abtrag  vermieden  werde,  um  dem  Ban  - 
quette  dieses  Einschnittes  eine  hinreichende  Breite 
zu  geben , so  dass  das  Regenwasser  gegen  die  ge- 
mauerten Vertiefungen  über  das  natürliche  Terrain 
ahfliessen  kann,  hat  man  sich  damit  begnügt,  übe  • 
dem  herheigeschafften  Erdreich  mit  Rasen  belegte 
und  gegen  den  Einschnitt  geneigte  Banquette  anzu- 
legen, so  dass  das  schnell  zu  dem  Fusse  der  Bö- 
schungen abfliessendc  Wasser  die  gestampfte  Erde 
nicht  aut  eine  den  Böschungen  nachtheilige  Art  er- 
reichen kann.  Die  untere  Böschung  wurde  nach 
starken  Regengüssen  etwas  unterwaschen ; doch  wird 
dieser  Uelielstand  gänzlich  verschwinden,  wenn  durch 
die  Besam ungen  eine  üppige  Vegetation  entstanden  ist. 

153.  Mittelgräben.  — Bei  dem  untern  Zn- 
uumnenstOM  zweier  entgegengesetzter  Gefälle  wird 
das  Wasser  in  gemauerten  Mittelgräben  (cuvette-) 
autgefangen,  welche  es  direkt  in  die  Grüben  der 
Eisenbahn  leiten.  Wenn  mehrere  stufenförmige  Ban- 
quette vorhanden  sind,  so  versteht  es  sieh  von  selbst, 
dass  es  nothwendig  ist.  auf  ein  und  <ler*e|(>en  zur 
Achse  senkrechten  Linie  die  untere  Verbindung  der 
entgegengesetzten  Gefälle  in  Eebereinstimmung  zu 
bringen. 

Zur  Konstruktion  der  Mittelgräbon  ist  es  unum- 
gänglich nothwendig.  Steine  von  guter  Qualität  zu 
verwenden,  welche  durch  Nüsse  oder  besonder*  durch 
Frost  leiden  könnten.  Man  bedient  sich  gewöhnlich 
der  gwqritzten  Bruchsteine,  deren  Versetzung  »ehr 
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leicht  ist  und  über  welche  das  Wasser  mit  hinreichen- 
der Regelmässigkeit  abfliesst.  Nimmt  man  gewöhn- 
liche oder  acldecht  behauene  Bruchsteine,  so  werden 
die  Mittelgrüben  den  Ucbclstand  haben , dass  das 
Wasser  auf  die  Böschungen  gespült  wird  und  die 
regelmässige  Bewegung  desselben  wird  beständig  die 
Beschädigung  der  Mörtelfugen  veranlassen.  In  Bezug 
auf  Solidität  wären  die  behauenen  Bruchsteine  ohne 
Zweifel  den  letztgenannten  zur  Konstruktion  der  Mit- 
telgräben  vorzuzichon;  dagegen  ist  der  Arbeitslohn 
viol  grösser,  wesshalh  man  gewöhnlich  dem  Mauer- 
work  au*  gespitztem  Stein  den  Vorzug  gibt. 

Zum  Mauern  der  Mittelgrithen  gebraucht  man 
gewöhnlich  Mörtel  aus  hydraulischem  Kalk  und  Fluss- 
sand.  Die  Verfügungen  geschehen  mit  Zementmörtel) 
wenn  man  nicht  sehr  guten  hydraulischen  Kalk  zur 
Verfügung  hat.  Ist  der  Kalk  nur  mittelmä**ig,  so 
mu*8  er  für  das  eigentliche  Mauerwerk  allenfalls 
durch  Zement  ersetzt  werden , wenn  man  gezwungen 
ist,  Mittelgräben  in  der  schlechten  Jahreszeit  zu  er- 
bauen, besonders  wenn  sie  ein  grosses  Volum  Wasser 
abzufuhrea  bestimmt  sind. 

Die  gewöhnliche  Form  der  Mittelgräben  ist  die 
iü  der  Fig.  107,  108  und  109  dargestellte,  auch  zieht 
man  manchmal  eine  abgerundete  Form  vor  (Fig.  1 10), 
weil  die  Bewegung  des  Wassers  regelmässig  ist  und 
die  Gräben  nicht  so  leicht  beschädigt  werden ; dage- 
gen ist  natürlich  der  Arbeitslohn  ein  höherer.  Die 
gewöhnlichen  Mittclgrähen  erfordern  im  Allgemeinen 
wenig  Unterhaltung,  wenn  man  dafür  Sorge  trägt, 
die  Steine  wie  in  Fig.  107,  108  und  109,  d.  h.  so  zu 
bearbeiten,  dass  keiue  Fugen  nach  der  Linie  CO 
(Fig.  107)  stattlinden,  welche  der Zusanunenstoss aller 
Punkte  a am  Seheitel  des  Winkels  btic  (Fig.  109)  ist. 

Den  Mittelgräben  gibt  inan  gewöhnlich  eine 
Breit«  von  1 “0  bei  0m30  Stärke.  Die  Breite  kann  auf 
0”' 80  vermindert  werden,  wenn  die  Mittclgrähen  nur 
zum  Abfluss  des  Regcnwassers  dienen  seilen,  da* 
bloss  auf  die  Böschungen  fällt;  sollen  sie  aber  gleich- 
zeitig das  Wasser  aufnclimcn,  das  itlicr  die  Oberfläche 
des  Beelen*  herbeistrümt,  so  dürfte  man  ihnen  nicht 
weniger  als  1"0  Breite  mit  einer  Tiefe  von  0m15  ge- 
ben, folglich  einen  Querschnitt  von  0m075.  Eine 
Breite  von  1 m0  i*t  im  Allgemeinen  hinreichend. 

Was  die  Stärke  betrifft,  so  kann  sie,  da  sie  in 
der  Mitte  in  Wirklichkeit  nur  0"15  beträgt  (Fig.  109  , 


nicht  wohl  vermindert  werden;  da  sich  aber  die  Kan- 
ten b und  e in  derselben  Ebene  befinden  müssen  als 
die  Oberfläche  der  Verkleidung,  und  da  es  vor  allen 
Dingon  nothwendig  ist,  dass  das  Mauerwerk  auf  dem 
natürlichen  Terrain  stuhe,  so  muss  die  Stärke  der 
Mittclgrähen  natürlicher  Weise  wie  die  der  Verklei- 
dung zunehmen,  wenn  es  sich  ereignet,  dass  das  zu 
bedeckende  Terrain  in  Folge  von  Stürzen  an  der 
Oberfläche  unregelmässig  geworden  ist 

154.  Wenn  die  Böschungen  eine  geringe  Höhe 
haben  und  folglich  die  in  einem  Mittelgraben  abzu- 
ziehende Wassermenge  unbedeutend  i*t,  so  wird  der 
Ersatz  des  Mauorwerks  durch  Rasen  in  ökonomischer 
Beziehung  an  seinem  Platze  sein.  Die  Mittclgrähen 
aus  Rasen  werden  nach  derselben  Form  konstruirt 
als  die  gemauerten ; ihre  Stärke  kann  nicht  geringer 
sein  als  0"'25  und  ihre  mittlere  Breite  ist  im  Allge- 
meinen 0“40. 

Die  Rasen,  welche  an  dem  Orte  ihrer  Oewiunung 
regelmässig  gestochen  werden  müssen,  werden  daun 
schichten  weise  versetzt,  und  zwar  normal  auf  rl  io  Nei- 
gung der  Bö*cliung  (Fig.  111)  und  mit  dein  Grase 
unten ; sie  müssen  mit  grosser  Sorgfalt  gelegt  und 
stark  zusammengepresst  werden,  so  dass  sich  die 
Fugen  bei  trockener  Jahreszeit  nicht  öffnen  können. 

Die  Mittelgräben  aus  Rasen  werden  durch  das 
Ueberströmcn  des  Wassers  nicht  liesehädigt;  nur 
dann  geben  sic  gute  Resultate,  wenn  sie  ein  Jahr  oder 
zwei  Jahre  hindurch  sorgfältig  unterhalten  worden ; 
sie  kosten  aber  weniger  als  die  Mittelgräben  aus 
Bruchstein  und  ersetzen  diese  sehr  gut,  wenn  die 
Jahreszeit  keine  Ausführung  des  Mauerwerkes  ge- 
stattet. 

Wir  haben  auch  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
die  gemauerten  Mittelgräben  durch  hölzerne  inwen- 
dig getheerte  Kinnen  ersetzt,  welche  denen  ähnlich 
sind,  die  wir  zur  Trockenlegung  der  Aufträge  ver- 
wendeten (Fig.  190,  191,  192).  Diese  Versuche  sind 
vortrefflich  gelungen;  cs  haben  diese  Rinnen  den 
Vortheil,  das«  sie  verhältuissmüssig  sehr  wenig  ko- 
sten und  mindestens  beiläufig  10  Jahre  dauern  kön- 
nen, dabei  aber  fast  gar  keine  Unterhaltung  erfor- 
dern; auch  ist  damit  noch  der  Vortheil  verbunden, 
dass  man  sie  fast  in  jeder  Jahreszeit  legen  kann. 

155.  Die  linnquette  und  die  Mittclgrähen  sind 
nicht  allein  zum  Schutze  der  Einschnitte  vor  den  lte- 
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gengüsaen  bestimmt,  welche  auf  die  Oberfläche  der 
Böschungen  fallen , sondern  sie  dienen  auch  zum 
.Schutze  der  Erde  vor  den  Beschädigungen  , welche 
durch  das  Ueberfliessen  des  Wassers  entstehen,  dos 
bei  Regengüssen  über  die  Erdoberfläche  strömt  und 
Uber  die  Böschungen  in  die  Einschnitte  sich  ergiesen. 

Wenn  da»  Gefälle  des  Terrains  den  Abfluss 
des  Regenwassers  gegen  die  Einschnitte  begünstigt, 
so  stellt  man  über  der  höchsten  Böschung  ein  mit 
Rasen  verkleidetes  Banquelt  (Fig.  112)  her,  ähnlich 
denen,  von  welchen  früher  die  Rede  war ; nur  muss 
die  Breite,  welche  kaum  geringer  sein  kann  als 
1-0  wegen  der  Reichhaltigkeit  des  Wassere  vermehrt 
werden,  dio  man  nach  der  Natur  des  Bodens  und  der 
Ausdehnung  des  Torrains,  dessen  grüstes  Gefitlle  ge- 
gen die  Einschnitte  gerichtet  wird,  berechnet. 

Dos  Längengefälle  dieser  Banquette,  das  man  in 
Frankreich  allgemein  mit  der  Benennung  „revers 
d'eau“  bezeichnet,  ist  dasselbe  wie  das  de»  Terrains, 
wenn  die  Neigung  des  Bodens  gleich  oder  grösser  ist 
als  0”015  pro  Meter  nach  dem  Rande  der  Böschung; 
ist  aber  das  Terrain  minder  geneigt,  so  muss  man  dem 
Revers  d’Eau  Gefitlle  gehen,  welche  denen  der  ge- 
wöhnlichen Banquette  entgegengesetzt  sind,  und  nn 
deu  untern  Verbindungen  der  entgegengesetzten  Ge- 
fitlle gemauerte  oder  aus  Rasen  bestehende  Mittclgrä- 
iien  anlegen,  dio  genau  so  konstruirt  sind,  wie  wir 
gezeigt  haben  (Fig.  114). 

Wenn  das  liegen wasser  in  tiefen  Furchen  tiies- 
send  am  Rande  der  Einschnitte  ankommt,  so  thut 
man  gut,  ganz  einfach  einen  Mittelgrabcn  (cuvette) 
aus  Rasen  rechts  von  jeder  Feldrinne  (Fig.  113)  an- 
zulegen,  und  in  dem  Falle,  wo  die  Mittelgräben  zu 
nahe  aneinander  liegen  würden,  beseitig«  man  einen 
grossen  Theil  ihrer  Breite  durch  die  Anlage  eines 
Banquetts  AliC  (Fig.  114).  Man  muss  wohl  verstan- 
den dio  Länge  der  Mittclgrähen  nur  dann  auf  dioso 
Weise  vermindern , wenn  eine  Oekonoinic  damit  ver- 
bunden ist. 

156.  Die  Banquette  der  Revers  d'Eau  sind  in 
allen  Punkten  den  Umfangsgräben  vorzuzichen  ; ihro 
Herstellung  ist  nicht  kostspielig  und  ihre  Unterhal- 
tung ausserordentlich  leicht;  sic  begünstigen  in  voll- 
kommenem Masse  einen  schnellen,  leichten  und  durch- 
aus nicht  gefährlichen  Abfluss  des  Regenwassers.  Die 
Umfangsgräben  dagegen  erfordern  Mehrkosten  für 

Alif«m.  HanteititBf.  lt^. 


Erdarbeit,  Regulirung  und  Unterhaltung;  der  Durch- 
fluss einer  gewissen  Quantität  Wasser  gibt  Veranlas- 
sung zu  schwierigen  und  selten  vollständigen  Repara- 
turen, und  um  ein  passendes  Gefälle  zu  erhalten,  ist 
mau  oft  genöthigt,  entweder  Ländereien  zu  expro- 
priiren,  oder  bis  zur  Tiefe  der  ersten  undurchdringli- 
chen Schicht  Gräben  unzulegen ; sie  haben  im  Allge- 
meinen und  besonders  in  diesem  letzten  Falle  alle  die 
Uebelstände  des  stagnirenden  Wassers  nächst  dem 
Rande  der  Einschnitte. 

Die  mit  hydraulischem  Mörtel  gemauerten  Um- 
fangsgräben  haben  nicht  dieselben  Nachtheile  als  die 
Gr äi»en  mit  Sohle  und  Bösehungen,  die  entweder 
bloss  in  die  Erde  eingeschnitten  oder  selbst  mit  Rasen 
belegt  sind;  in  diesem  Falle  aber  kostet  das  Mauer- 
werk, wenn  es  gehörig  ausgeftihrt  werden  soll , sehr 
viel  und  die  Reinigung  der  Gräben  erfordert  immer 
eine  bedeutendere  Ausgabe  als  die  Unterhaltung  der 
Revers  d’Eau. 

Man  könnte  die  Bemerkung  machen,  dass  die 
Umfangsgräben  während  der  Eröffnung  der  Ein- 
schnitte einen  grossen  Nutzen  gewähren,  und  dass  die 
Erdabtragung  leichter  und  schneller  zu  liewcrkstelli- 
gen  ist,  da  das  Regenwasser  nicht  über  die  Böschun- 
gen auf  die  Bahnlinie  laufeu  kann.  In  dieser  Be- 
ziehung sind  die  Umfangsgräben  allerdings  nütz- 
lich, was  man  nicht  läugnen  kann,  und  übrigens  wer- 
den sie  gewöhnlich  nur  dann  eine  Ursache  des  Ein- 
sturzes, wenn  das  Abträgen  der  Einschnitte  beendigt 
ist ; da  aber  die  berasten  Banquette  vorzuziehen  sind, 
warum  kann  man  nicht  die  Grälion  suhstituiren, 
selbst  vor  Eröffnung  der  Einschnitte,  wie  z.  B.  in 
Fig.  115;  oder  wenn  man  es  liebt  provisorische  Rin- 
nen zu  graben,  warum  könnte  man  sie  in  der  That 
nicht  nächst  der  Krone  der  Böschungen,  jedoch  inner- 
halb des  angenommenen  Profils,  d.  h.  in  den  Theil 
des  Einschnitte«  verlegen,  welcher  im  Allgemeinen  erst 
zuletzt  abgetragen  wird,  wenn  die  Regulirung  der  Bö- 
schungen beginnen  soll  und  folglich,  wenn  sie  unmit- 
telbar durch  die  berasteu  Banquette  ersetzt  werden 
können  (Fig.  116)? 

157.  Steinverkloidungen.  — Die  Abzugs- 
gräben der  in  Thonerdc  ausgeführten  Einschnitte  die- 
nen zum  Abzug  des  Regen-  und  desjenigen  Wassers, 
das  von  den  Auswässerungsrinnen  herbeigeführt 
wird;  sie  müssen  mit  einer  Verkleidung  aus  trockenen 
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Steinen  geschützt  werden,  wodurch  die  Heimgang 
leichter  gemacht  und  die  Regelmässigkeit  ihre«  Län- 
gonprofils  gesichert  wird. 

Manchmal  ist  cs  zweckmässig,  die  ganze  Flächt) 
der  Eisenbahngräben  mit  einer  Steinverklcidung  zu 
versehen ; im  Allgemeinen  begnügt  man  sich  aber  die 
Sohle  des  Grabens  und  die  äussere  Bü*chiuig  zu  ver- 
kleiden; bei  schlechtem  Erdreich  braucht  man  die 
andere  Böschung  nur  mit  Deckrasen  zu  belegen 
(Fig.  118). 

Die  Form  der  Vcrsteinung  ist  sehr  veränderlich; 
gewöhnlich  wird  sie  auf  die  in  den  Fig.  117  bis  122 
angegebenen  Art  ausgefülirt 

Die  Versteinungen  mit  senkrechter  Mauer  an  der 
Bahnseite  werden  oft  vorgezogen,  weil  sie  eine  Ver- 
minderung der  Profilbreite  der  Einschnitte  gestatten. 
Wenn  es  indessen  nicht  anders  gemacht  werden  kann, 
so  ist  es  gut,  Uber  den  Versteinungen  ein  Banquett 
von  Uul30  bis  0"50  anzulcgen,  welches  zur  Stütze  der 
zersetzten  Erde  der  Böschungsflächen  dient,  auf  das 
man  den  Schlamm  von  der  Reinigung  der  Gräben 
werfen  und  auf  das  sich  die  Bahnwärter  bei  dem 
Durchgang  der  Züge  stellen  können,  wenn  der  Bal- 
last von  kleinen  Mauern  gehalten  wird. 

Die.  Böschungen  der  Bnhngräben  erhalten  ge- 
wöhnlich eine  Neigung  von  45*.  so  das«  die  Dimen- 
sionen der  Versteinungen  von  ihrer  Tiefe  ahhängen, 
welche  gewöhnlich  0m50  unter  dem  Planum  der 
Eisenbahnen  beträgt  und  nach  unserer  Meinung  mehr 
als  hinreichend  ist,  wesshalb  wir  sie  auch  bei  den 
meisten  Einschnitten  auf  0m35  reduzirt  haben.  Eine 
grössere  Tiefe  als  0"'50  führt  zu  einer  Kostenerhö- 
hung, welche  durch  nichts  gerechtfertigt  werden  kann. 

Die  mittlere  Stärke  des  Verkleidungsiuauerwer- 
kc*  beträgt  0"25  und  darf  nicht  geringer  als  0“20 
sein;  das  zweck  massigste  Muss  ist  0"*30. 

158.  B e s ä in  n n g und  P f 1 a n z u n g e n.  — Die 
Besämungen  sind  ein  grosses  Schutzmittel  gegen  die 
Beschädigungen  der  Oberfläche,  denn  die  Pflanzen  be- 
wahren die  Böschungen  mit  ihren  Blättern  und  Wurzeln 
undder  Abfluss  dcsUegenwasscrs  durch  dioStengel  und 
Blätter  findet  in  langsamerem  Grade  statt  und  berührt 
nur  eineu  Theil  der  aufgotragenen  Erde;  von  beson- 
derer Wichtigkeit  aber  ist  es,  dass  sich  der  Frost  nur 
auf  eine  geringere  Tiefe  bemerkbar  macht  Die  Wur- 


zeln, wenn  sie  die  gehörige  Länge  haben  und  mitein- 
ander verflochten  sind,  genügen  oft,  um  beträehtlich- 
Massen  von  zersetztor  und  vom  Regen  etc.  erweichter 
Erde  zurückziihulten. 

Die  Wahl  der  zum  Schutze  der  Böschungen  be- 
stimmten Pflanzen  hängt  natürlicher  Weise  von  der 
Beschaffenheit  der  Erde,  manchmal  aber  auch  von 
dem  Klima  und  von  der  Lage  gegen  die  Himmels- 
gegenden  ab;  im  Allgemeinen  gibt  man  denen  den 
Vorzug,  deren  Wurzeln  lang  sind  und  tief  in  die  Erde 
hinein  wachsen;  dahin  gehören  die  Luzerne  und  die 
Quecke.  Die  Luzerne  gedeiht  in  etwa»  thonlialtigem 
Erdreich,  besonders  an  der  Oberfläche  der  Böschun- 
gen, vorausgesetzt,  dass  dasselbe  gehörig  aufgclockert 
ist,  unter  welchen  Verhältnissen  sie  ausserdem  ein 
Erträgnis«  von  Futter  gewährt,  dns  demjenigen  gleich 
ist,  welches  man  von  derselben  kultivirten  Fläche  erhält. 

Die  Quecke  würde  ebenfalls  vortreffliche  Resul- 
tate liefern,  wenn  man  sie  unter  denselben  Verhält- 
nissen haben  könnte  als  in  jenem  Erdreich,  wo  sie 
von  selbst  wächst  Damit  sic  aber  und  in  gehöri- 
ger Zeit  auf  der  Böschung  wachse,  muss  sic  in  locke- 
ren Boden  gepflanzt  werden,  wie  es  weder  gestampfte 
Erde  noch  natürliches  Terrain  sein  kann ; auch  kann 
man  sie  nur  vortheilhnft  verwenden,  wenn  sie  nicht 
zu  sehr  ausgctrocknet  ist  Nur  das  ist  zu  bemerken, 
dass  sie  in  jedem  Erdreich  wächst  und  dass  sie  die- 
jenige Pflanze  ist,  welche  die  Luzerne  unter  Verhält- 
nissen, wo  diese  nicht  gedeihen  will,  am  besten  ersetzt. 

Wenn  die  Jahreszeit  keine  Hoffnung  bietet,  dass 
die  Luzerne  oder  die  Quecke  gehörigen  Wachsthum 
erlangen  können,  um  die  Böschungen  während  des 
Winters  gehörig  zu  schützen , so  hat  man  oft  «eine 
Zuflucht  zu  Pflanzen  aus  der  Familie  der  Gräser  ge- 
nommen. Dann  muss  die  Saat  die  man  gewöhnlich 
mit  dem  Namen  Hougraa  liezcichnet,  aus  verschiede- 
nen Arten  bestehen  und  in  grosser  Quantität  Uber  die 
Böschung  gestreut  werden,  auf  welche  Art  man  hei- 
nahe  sicher  ist,  in  sehr  kurzer  Zeit  eine  genügende 
Vegetation  entstehen  zu  sehen.  Die  Pflanzen  dieser 
Familie  aber,  mit  Ausnahme  der  Quecke,  haben  ün 
Allgemeinen  nur  kurze  Wurzeln  und  beschützen  die 
Böschungen  nur  durch  ihre  Stongel  und  Blätter.  Wir 
haben  zur  Basätnung  einer  im  Abträge  gelegenen  Bö- 
schung die  Saat  wie  agrostis  stalonißro  verwendet  und 
wir  haben  uns  daraus  überzeugt,  dass  sie  kaum  ein 
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besseres  Resultat  gewährt  als  das  gewöhnliche  gut 
gereinigte  Heugras. 

Der  Kloe  bildet  manchmal  eine  gute  Bernsung; 
er  gedeiht  leichter  als  die  Luzerne,  hat  aber  den 
Uebelstand  der  Pflanzen  mit  kurzen  Wurzeln.  Man 
säet  ihn  manchmal  mit  Roggensaat,  um  ihn  der  Wir- 
kung der  Sonne  oder  des  Regens  zu  entziehen , denn 
der  Roggen  und  der  Hafer  verwahren  diese  Pflanze 
zuvörderst  vor  Trockenheit  und  zu  grosser  Feuchtig- 
keit, nehmen  ihr  aber  gleichzeitig  diejenige  Quantität 
Luft  und  Licht,  welche  sie  zu  ihrem  WnchstUum  ge- 
braucht 

Der  Land wirth  hat  Recht , beim  Bau  der  Lu- 
zerne und  des  Klees  auf  diese  Weise  zu  verfahren; 
es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  ihm  der  Roggen  und 
der  Hafer  im  Jahre  eine  gewöhnliche  Ernte  liefern 
und  dass  er  auf  das  Erträgnis«  der  Futterpflanzen 
erst  auf  die  folgenden  Jahre  rechnet,  während  die 
•Saat  auf  den  Böschungen  den  schnellen  und  kräfti- 
gen Schutz  der  Erde  gegen  die  Einflüsse  der  Trocken- 
heit und  der  Feuchtigkeit,  die  hauptsächlichsten 
Ursachen  der  Beschädigungen  an  der  Oberfläche, 
znm  Hauptzweck  hat 

Der  Wegetritt  (trainesse),  zur  Familie  der  Knö- 
terich (Rcnouees)  gehörig,  bildet  in  kurzer  Zeit  einen 
dichten  und  gedrängten  Rasen  und  schützt  die  Bö- 
schungen gegen  den  Regen  und  Frost  sehr  gut;  doch 
sind  die  Wurzeln,  obgleich  sehr  lang,  nicht  zahlreich 
genug  und  dehnen  sich  nur  unter  einem  kleinen  Thoil 
der  von  den  Blättern  bedeckten  Oberfläche  aus ; auch 
hat  man  davon  nur  dann  eine  Wirkung  zu  erwarten, 
wenn  das  Waehsthum  auf  den  Böschungen  von  selbst 
erfolgt. 

159.  Die  Pflanzung  von  Sträuchen,  z.  B.  Akazie, 
Weide  etc.  können  nur  nach  Verlauf  von  einigen 
Jahren  zur  Befestigung  der  Böschungen  dienen.  Mau 
muss  vorzugsweise  die  Arten  wählen,  welche  in  kur- 
zer Zeit  zahlreiche  Wurzeln  entwickeln,  die  sich  nach 
der  Tiefe  und  nach  allen  Richtungen  ausbreiten.  Die 
Wahl  der  geeigneten  Arten  hängt  auch  von  der  Na- 
tur des  Terrains  ab  und  kann  nur  von  Sachkundigen 
getroffen  werden. 

160.  Arbeitslohn.  — Die  zur  Verkleidung  der 
Thonerdbüschungcn  auszuführenden  Arbeiten  sind 
offenbar  weniger  schwierig  und  koinplizirt  als  die 
Austrocknungsarbeiten;  nichts  destoweniger  verdie- 


nen sie  gohörigeAufinerksamkeit  wegen  ihres  Nutzens 
und  besonders  wegen  der  Oekonomie,  die  unter  einer 
guten  Leitung  zu  erreichen  ist 

161.  Verkleidung.  — Wir  sprachen  bereit» 
von  der  Wahl  der  zum  Stampfen  bestimmten  Erde 
und  es  ist  uns  bekannt,  dass  diejenige,  welche  die 
nöthigeu  Eigenschaften  zur  Ausführung  guter  Be- 
kleidungen lmt,  gewöhnlich  in  den  oberen  Schichten 
der  Einschnitte  gefunden  wird.  Es  ist  daher  beim  Ab- 
tragen der  Erde  vortheilbaft,  an  jeder  Seite  der  Ein- 
schnitte eine  gehörige  Quantität  dersellien,  wenn  sie 
gut  ist,  für  die  Verkleidung  der  Thonböschungen  bei 
Seite  zu  schaffen.  Wenn  aber  das  Erdreich  der  ersten 
durchdringlichen  Schicht  zum  Stampfen  geeignet  ist 
und  es  existirt  ein  gehöriges  Verhältnis  zwischen 
ihrer  Stärke  und  der  Höhe  der  zu  verkleidenden  Bö- 
schung, so  ist  cs  einfacher  und  ökonomischer,  in  dem 
oberen  Theile  der  Böschung  (Fig.  124)  die  zur  Ver- 
kleidung noth wendige  Erde  zu  reserviren,  indem  man 
dem  Profil  des  Prisma  Ali  CI)  eine  hinreichende 
Fläche  gibt,  damit  die  aafbewahrte  Erde  so  viel  als 
möglich  einen  Kubus  erhält,  welcher  dem  des  zu  stam- 
pfenden Körpers  korrespondirt. 

Wenn  man  eine  thonhaltende  Böschung  nach 
der  Vollendung  der  Abtragsarbeitcn  befestigen  soll 
und  wenn  man  keine  gute  Erde  für  die  Verkleidung 
bei  Seite  geschafft  hat,  so  muss  man  seine  Zuflucht 
zu  Ausgrabungcu  in  der  Nähe  der  Bahnlinie  (em- 
prunts)  nehmen ; wenn  «her  die  Entfernung  für  den 
Transport  zu  bedeutend  ist,  so  ersetzt  man  die  vege- 
tabilische Erde  oder  den  thonhaltigcn  Saud  durch 
eine  angemessene  Mischung  von  Thon  und  durch- 
dringUcher  Erde. 

Die  verschiedenen  Arbeiten,  die  man  in  ihrem 
Zusammenhänge  mit  dem  Namen  Stampfen  {Pilon- 
nagc)  belegt  hat,  womit  nur  das  Endresultat  angege- 
ben ist,  bestehen : in  dom  Ausgraben  der  Erde,  dem 
Transport,  dem  Plnniren.  dem  Stampfen  und  der  Re- 
gutirung  der  Böschungen. 

162.  Ueber  das  Ausgraben  und  den  Transport 
der  Erde  lässt  sich  sehr  wenig  sagen,  was  aber  die 
Planirung  und  die  ltegulirung  der  Böschungen  he- 
n-ifft,  so  werden  einige  Worte  genügen,  um  zu  zeigen, 
auf  welche  Art  diese  Arbeiten  geleitet  werden  müs- 
sen, wenn  es  sich  besonders  um  die  Verkleidung  der 
Böschungen  handelt. 
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163.  PI  anirung.  — Damit  jede  der  gestampf- 
ten Schichten  einer  Verkleidung  eine  Neigung  be- 
komme, welche  derjenigen  der  Böschung  entgegenge- 
setzt ist  (Fig.  126),  muss  man  die  Erde,  wie  in  dieser 
Figur  angegeben,  ebnen  (regaler),  d.  h.,  dasB  man 
der  Schicht  a an  der  definitiven  Böschungsfiäche  B C 
eine  viel  grössere  Stärke  gibt  Nebenbei  ist  zu  bemer- 
ken, dass  die  Absätze  (red  ans),  welche  den  Zweck 
haben,  das  natürliche  Terrain  mit  der  Verklcidungs- 
erde  zu  verbinden,  vor  der  Ebnung  jeder  Schicht  ge- 
macht werden  müssen.  Das  Abgraben  dieser  Absätze 
erfordert  übrigens  keine  grossen  Vorsichtsm assregeln ; 
es  wird  schnell  mit  der  Hacke  bewirkt  und  die  Ein- 
schnitte dürfen  nicht  tiefer  sein  als  0,n06  bis  0“08. 

164.  Stampfen.  — Zu  dieser  Arbeit  bedient 
man  sich  häufig  der  hölzernen  Stampfen  (Fig.  128), 
deren  Schwere  von  der  Krallt  der  Arbeiter  abhängt 
Mit  einem  solchen  Werkzeuge  vermögen  guto  Erdar- 
beiter die  Erde  tüchtig  zu  komprimiren ; meistens  aber 
thut  man  Unrecht  daran,  zum  Stampfen  mittelmifssigo 
Arbeiter  zu  verwenden;  ausserdem  ist  die  Arbeit  mit 
der  Stampfe  sehr  ermüdend;  schwache  oder  nicht 
sehr  gewissenhafte  Arbeiter  begnügen  sich,  dieselbe 
etwas  zu  heben  und  sie  von  selbst  fallen  zu  lassen,  »o 
Haas  ihre  schwache  und  wiederholte  Wirkung  keine 
andere  Folge  hat.  als  die  Glättung  der  Oberfläche 
einer  jeden  Schicht,  und  es  ist  dosslialb  sehr  schwierig 
zu  erkennen,  ob  die  Erde  gehörig  gestampft  ist 

Zum  Stampfen  der  Verkleidungen  von  Thon- 
erdebösehungen  bedient  man  sich  seit  langer  Zeit  der 
in  Fig.  12!)  u,  130  dargestellten  Pritschen  aus  Eiehon- 
oder  Fichtenholz,  gewöhnlich  mit  einem  Gewicht  von 
3 Kilogr.  Bei  dem  Gebrauch  dieses  Werkzeuges  ist 
indessen  zu  bemerken,  dass  die  Arbeiter  dasselbe  bis 
über  ihren  Kopf,  also  bis  zu  einer  Höbe  schwingen 
müssen,  welche  leicht  zu  bemessen  ist.  Die  Arbeiter 
finden  es  leichter  und  weniger  beschwerlich,  wenn 
sie  alle  zu  gleicher  Zeit  schlagen ; sie,  folgen  dabei 
der  ihnen  vorgeschriebonen  Bewegung,  und  wenn  es 
nothwendig  ist,  müssen  sie  durch  eine  grossere  Ge- 
schwindigkeit des  Schlägers  die  Wirkung  noch  ver- 
mehren, 

165.  Keguliruug.  — Da  es  wichtig  ist  dass 
die  Erde  einer  Verkleidung  stark  zusammengedruckt 
wird,  so  wird  die  liegulirung  dadurch  bewirkt,  dass 
man  jede  Schicht  in  der  Bichtung  der  Böschung  mit 


einer  Pritsche  stampft,  wie  sie  in  Fig.  131  und  132 
dargcstellt  ist.  Es  ist  leicht  begreitiieh,  dass  die  nach 
zwei  verschiedenen  liiehtungen  (Fig.  126)  gestampfte 
Erde  nach  der  vollendeten  Arbeit  nur  noch  eine  ge- 
ringe Senkung  erleiden  knnn.  Manchmal  aber  müs- 
sen die  Verkleidungen  von  gestampfter  Erde  zuerst 
mit  der  Hacke  aus  dem  Grölten  bearbeitet  wurden, 
bevor  man  sic  definitiv  mit  der  Pritsche  regulirt;  die- 
ser Fall  tritt  dann  ein,  wenn  man  zu  leichte  und  zu 
trockene  Erde  und  in  der  Nähe  keine  gehörige  Was- 
8ermengc  zur  Befeuchtung  hat;  dann  verstärkt  man 
provisorisch  die  Dicke  der  Verkleidung  nach  der 
ganzen  Höhe  einer  Böschung  und  die  Regulirung 
macht  man  dann  mit  der  Hacke  wie  bei  einer  ge- 
wöhnlichen Böschung.  Auf  diese  Weise  bleibt  nur 
gehörig  gestampfte  Erde  zurück,  nachdem  man  die 
überflüssige  Stärke  der  Verkleidung  beseitigt  hat 

166.  Banquette.  — Die  Bnnquette  müssen 
sorgfältig  regulirt  werden  und  zwar  mit  dem  Schlägel 
bei  gestampfter  Erde,  mit  der  Hacke  bei  natürlichem 
Terrain.  Es  ist  bei  dieser  Gelegenheit  zu  bemerken, 
dass  wir  es  für  zweckmässig  finden,  dass  man  die 
Banquette  vor  dem  Beginn  der  Verkleidungen  nach 
der  Form  regulirt,  die  man  ihnen  auf  den  definitiven 
Böschungen  geben  will.  Wenn  die  äussere  Fläche  der 
Verkleidungen  parallel  mit  der  des  natürlichen  Ter- 
rains ist  so  haben  die  Banquette  nach  dem  Stampfen 
die  Breite,  die  man  ihnen  ursprünglich  würde  gege- 
ben haben  und  man  weise,  dass  sie  zum  Theil  auf 
dem  natürlichen  Terrain  und  zum  Theil  Uber  der 
Verkleidung  gebildet  werden.  Nun  ist  es  vor  allem 
nothwendig,  dass  das  Wasser,  wenn  es  auf  den  Ban- 
quetten  fliesst,  so  wenig  als  möglich  die  gestampfte 
Erde  berühre,  denn  es  würde  dann  zu  leicht  zwischen 
die  aufgetragene  Erde  und  das  natürliche  Terrain 
dringen  und  könnte  der  Festigkeit  der  Verkleidungen 
nachtheilig  werden.  Auch  darf  man  es  niemals  ver- 
nachlässigen, die  Banquette  so  anzuordnen,  dass  das 
Wasser  auf  einer  Uber  dem  natürlichen  Terrain  lie- 
genden Rasendecke  fliesse  wie  in  Fig.  105  u.  106. 

In  der  vierten  Abtheilung  der  Mühlhausener 
Linie  (von  Troyes  nach  Chaumont)  waren  einige  Ein- 
schnitte, bei  denen  man  keine  Befestigungsarbeiten 
vorausgesellen,  mit  horizontalen  Banquetten  regulirt 
worden.  Als  man  später  die  Nothwendigkeit  einsah, 
die  Böschungen  nach  unserem  System  zu  konaolidi- 


Digitized  by  Google 


Abhandlung  über  die  Befestigung  der  Böschungen  von  Strag&en,  Kanälen  und  Eisenbahnen. 


407 


ren.  erachteten  wir  es  für  hinreichend,  den  Banquet- 
ten  mittel»  guter  hcrbeigeschaffter  und  gehörig  ge- 
stampfter Erde  ein  passendes  Gefalle  zu  geben  (Fig. 
125).  Indessen  war  es  auf  diese  Weise  nicht  möglich, 
am  Fusse  eines  jeden  Theile*  der  Verkleidung  eine 
Rinne  hcrzuatellen,  und  das  Kcgenwassor,  da«  durch 
den  gestampften  Theil  sickerte,  bis  zum  natürli- 
chen Terrain  eindrang,  und  in  die  an  denBanquetten 
durch  das  Sinken  entstandenen  Risse  Boss,  unterhielt 
eine  Feuchtigkeit,  welche  manchmal  in  Folge  von 
Thanwetter  oder  grossen  Regengüssen  in  so  reichli- 
chem Masse  stattland,  dass  dadurch  bedeutende  Sen- 
kungen entstanden,  welche  stets  an  jedem  höchsten 
Punkt  des  Ranquctta  sich  hemerkbar  machten.  Es 
erfolgte  wohl  keine  Zerstörung  der  Verkleidungen, 
die  Vermehrung  der  Kosten  für  Unterhaltung  aber 
bewies,  dass  es  vortboilhafter  gewesen  wttre,  die 
Banquette  auf  dem  natürlichen  Terrain  hcrzuatellen, 
ungeachtet  der  Kosten,  welche  die  nachträglichen  Ab- 
trüge erfordert  hatten  und  trotz  der  Uebelstände, 
welche  mit  dem  Transport  der  Erde  auf  einer  schon 
in  Betrieb  stehenden  Eisenbahn  verbunden  sind. 

Das  Längengefülle  der  Banquette  ist,  wie  schon 
gesagt  wurde,  0m02  bis  0m03  pro  Meter ; die  Entfer- 
nung zwischen  den  Mittelgritlien  (cuvettes)  ist  natür- 
licher Weise  sehr  veränderlich;  sie  muss  aber  be- 
stimmt sein,  bevor  die  Kegulirung  der  Banquette  be- 
ginnt; gewöhnlich  betrügt  sie  im  Durchschnitt  50”“0. 

167.  Berieselung  der  Banquette.  — Diese 
Arbeit  muss  mit  einer  ganz  besondern  Sorgfalt  ge- 
schehen und  gewissercnassen  eine  undurchdringliche 
Verkleidung  bilden,  welches  Ziel  man  auch  erreicht, 
wenn  man  Kaaen  von  guter  Qualität  anwendet,  der 
regelmässig  gestochen  und  mit  aller  Vorsicht  trans- 
portirt  wurde.  Wenn  die  Rasen  nach  der  ganzen 
Länge  eines  Banquetts  verlegt  sind,  so  führt  man  mit 
aller  Kraft  vegetabilische  Erde  von  möglichst  gleichem 
Korne  in  die  Fugen  und  stampft  darauf  die  ganze 
berieselte  Fläche,  bis  sie  ganz  eben  und  regelmässig 
geworden  ist.  Die  Verbindung  der  Rasenstücke  kann 
man  besonders  im  Sommer  durch  Begiessen  der  Ban- 
quetto  noch  fester  machen,  bevor  man  sie  stampft. 

Die  Raaenarbeiton  lassen  sich  im  Frühjahr  und 
im  Herbst  ain  besten  bewerkstelligen,  denn  das  Erd- 
reich ist  dann  gehörig  feucht,  die  Rasen  lassen  sich 
leichter  und  regelmässiger  stechen  und  sind  pressbarer. 


was  den  Vurtheil  hat,  dass  sich  die  Fugen  fester 
schliessen;  man  kann  sie  sicherer  verlegen,  ohne  daas 
aio  durch  da*  Stampfen  der  Banquette  brechen ; auch 
ist  die  Vegetation  in  diesen  beiden  Jahreszeiten  so 
thätig,  dnss  die  Rasenstücke  nach  Verlauf  von  einiger 
Zeit  durch  die  Wurzeln  der  Pflanzen  verbunden  sind, 
was  alles  derselbe  Fall  im  Sommer  nicht  ist,  denirtrotz 
aller  Bewässerungen  trocknen  die  nettgclcgten  Rason 
schnell  aus,  und  die  Pflanzen  gehen  ihrem  Absterben 
entgegen. 

168.  Gemauerte  Mittelgräben  (cuvettes 
en  maqonnerie).  — Hinsichtlich  des  Arbeitslohnes  für 
diese  Arbeiten,  die  aus  Bruchstein  ausgeführt  werden, 
lässt  sich  nichts  besonderes  sagen,  da  hier  dieselben 
Bemerkungen  stattflnden  als  beim  gewöhnlichen 
Mauerwerk. 

169.  Mittelgrübcn  von  Rasen.  — Macht  man 
diese  Mittelgräben  von  Rasen,  so  muss  man  trachten, 
die  eben  angegebenen  Mängel  so  viel  als  möglich  zu 
vermindern;  man  kann  sie  dann  solider  und  undurch- 
dringlicher machen,  und  man  vermeidet  das  Klaffen 
der  Fugen,  wenn  inan  die  Rasen  schichtenweise  ver- 
legt und  stets  dafür  Sorge  trägt,  die  Fugenstösse 
scharf  zu  schneiden  und  jede  Rasenschicht  fest  auf 
die  untere  Schicht  aufzulegen.  Uebrigens  werden  die 
Rasen  zuerst  nach  der  ganzen  Höhe  der  Cuvette  und 
in  rechtwinkliger  Form  gelegt  (Fig.  133),  worauf 
man  die  dreiseitige  Rinne  A II C ausgräbt  und  den 
Rasen  kräftig  in  diese  Form  presst. 

170.  Stein  würfe.  — Bei  der  Ausführung  der- 
selben ist  vor  allem  zu  bemerken,  dass  man  bei  den 
kleinen  geneigten  Mauern,  welche  die  Verkleidung 
desFusses  der  Böschungen  bilden,  darauf  sehen  muss, 
dass  die  Fugen  und  leeren  Räume  so  klein  als  möglich 
sind ; man  kann  zu  diesem  Zweck  Kies  oder  kleine 
Steine,  die  beim  Behauen  der  Steine  abfallen,  verwen- 
den. Die  den  Ballast  stützende  kleine  Mauer  muss 
sehr  solid  erbaut  werden,  um  die  Kosten  der  Unter- 
haltung zu  vermeiden.  Alle  anderen  Bemerkungen 
über  diesen  Gegenstand  erachte  ich  für  unnütz. 

171.  Besflmung.  — Es  ist  bekannt,  dass  die 
Vegetation  ausserordentlich  zur  Befestigung  der  Bö- 
schungen beiträgt  und  es  ist  daher  wichtig,  nur  solche 
Samen  in  Anwendung  zu  bringen,  welche  der  Be- 
schaffenheit und  dem  Zustande  der  zu  besäenden 
Terrains  Zusagen. 
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Im  Allgemeinen  thut  man  Unrecht  bei  der  An- 
lage der  Eisenbahnen  die  verschiedenen  Mittel  zu 
vernaclilässigen,  weiche  in  der  Landwirthscbaft  eine 
grosse  Holle  spielen,  z.  B.  die  Verbesserung  des  Erd- 
reichs, der  Dünger  etc.;  die  Besamungen  und  An- 
pflanzungen, von  welchen  man  gewöhnlich  Gebrauch 
macht,  sind  nicht  einfacher  und  haben  keinen  besse- 
reu Erfolg. 

Damit  der  Wachsthum  schnell  gedeihe,  thut  man 
wohl  daran,  zu  warten,  bis  die  natürliche  oder  die 
gestampfte  Erde  durch  die  atmosphärischen  KinriUs.se 
getrocknet  worden  ist  Mau  ist  al>er  hüuflggozwungen 
die  Besamungen  gleich  nach  der  Regulirung  der  Bö- 
schungen zu  beginnen,  damit  die  Saat  ohne  Zeitver- 
lust alle  günstigen  Einflüsse  geniesse,  welche  zur 
Entwicklung  der  l’rianzen  nothwendig  sind. 

Die  Art  uor  Ausführung  der  Besamungen  billigt 
gewöhnlich  von  dem  Zustand  der  Erde  an  der  Bo- 
schungsilUchc  ab;  bat  sie  sich  genug  zersetzt  (desa- 
gregee),  so  braucht  man  die  Sämereien  nur  regelmäs- 
sig zu  streuen,  und  sie  mittels  einer  einfachen 
Ueberscharung,  oder  noch  besser  mit  einer  leichten 
Schicht  vegetabilischer  Erde  zu  bedecken.  Wenn  es 
sich  darum  handelt  die  Böschungen  auf  dem  natür- 
lichen Terrain  oder  auf  neuerdings  regulirten  Ver- 
kleidungen zu  besamen,  so  bringt  man  mit  Vortheil 
die  folgende  Methode  in  Ausführung:  Nachdem  man 
auf  den  Böschungen  mittels  eines  Grabscheits  oder 
einer  dazu  geeigneten  Hucke  gerade  senkrechte  Ein- 
schnitte iFig.  134  — 1 35)  gemacht,  streut  man  den 
Samen  mit  voller  Hand  ein  wie  bei  eiuem  Getreide- 
felde ; die  Saat  bleibt  an  der  Stelle  liegen,  wo  sie  nie- 
dergefallen ist,  oder  aber  sie  wird  in  den  vielen  Ein- 
schnitten gehalten,  diu  man  in  die  Böschung  gemacht, 
dann  wird  sie  mit  einer  Schicht  vegetabilischer  Erde 
von  0”03  bedeckt  und  die  Arbeit  wird  beendigt,  in- 
dem man  die  Böschungen  etwas  stampft,  damit  die 
senkrechten  Einschnitte  geschlossen  werden  und  die 
vegetabilische  Erde  mit  den  besäe ten  Flächen  in  ge- 
hörige Verbindung  tritt. 

172.  Quecken.  — Beim  Pflanzender  Quecken 
kann  man  auf  ähnliche  Art  wie  vorhergehend  ver- 
fahren ; vielleicht  aber  gelangt  mau  eben  so  gut  zum 
Ziele,  wenn  mau  die  Wurzeln  in  die  normal  auf  die 
Bösehungsfläche  angebrachten  Löcher  stockt.  In  dem 
Einschnitt  von  Sourbourg  (Weisseuburgor  Linie;  ha- 


ben wir  es  versucht  die  Quecke  in  der  Art  zu  pflan- 
zen, <lass  mau  zwischen  jede  gestampfte  Schicht  eine 
Lage  Wurzeln  legte,  was  oben  keine  sehr  guten  Fol- 
gen batte;  die  in  der  Erde  zu  fest  gedrängten  Wur- 
zeln verfaulten  sehr  schnell. 

173.  Bekleidung  von  Rasen.  — Die  Bera- 
sungen  zur  Verkleidung  von  Böschungen  werden  mit 
Deckschichten  oder  mit  Kopfrasen  ausgeführt.  Im 
Allgemeinen  verwendet  man  den  Hasen  statt  der  ge- 
stampften Erde  nur  in  ganz  ausnalunsweisen  Fällen, 
wenn  es  sich  um  die  Befestigung  der  im  Abtrag  lie- 
genden Böschungen  handelt.  Eine  Belegung  mit  Deck- 
rasen kostet  etwas  weniger  als  eine  Bekleidung  von 
gestampfter  Erde,  schützt  aber  die  Böschungen  nicht 
so  gut  gegen  die  Wirkung  der  Hegeugüsse  und  Fröste. 
Eine  Verkleidung  aus  Kopfrusen,  sorgfältig  ansgc- 
führt,  ist  in  der  That  solider,  als  eine  gestampfte 
Erdschicht;  die  Herstellungskosten  für  einen  Qua- 
dratmeter Kopfrasenverkleidung  fallen  aber  viel  hö- 
her aus  als  die  für  einen  Quadratmeter  Verkleidung 
aus  gestampfter  Erde. 

Der  Vorzug,  den  man  der  gestampften  Erde  vor 
den  schichten  weisen  Bernsungen  gibt,  beruht  also  nur 
auf  dein  Kosten  unterschied ; es  ist  aber  diese  Differenz 
so  bedeutend,  dass  sie  durch  die  grössere  Festig- 
keit der  Uasenverkleid ungen  nicht  ausgeglichen  wer- 
den kann. 

Der  Durchschnitt  der  Kosten  für  die  Verklei- 
dungen von  gestampfter  Erde  beträgt  1 Fr.  16  Cent, 
hei  175,883  Quadratmeter  Böschung.  Der  Arbeitslohn 
von  einem  Quadratmeter  Verkleidung  aus  Kopfrasen 
mit  Einschluss  der  Entschädigung  des  Terrains,  wo 
der  Hasen  gestochen  wird,  erhebt  sich  anf  nicht  we- 
niger als  1 Fr.  29  Gent,  wenn  man  gute  Arbeiter  hat, 
die  mit  3 Fr.  pro  Tug  bezahlt  werden,  und  wenn  fol- 
gende Sätze  als  Basis  gelten. 

Entschädigung  für  1 Are  (100  Quadratmeter} 
Terrain,  wo  der  Hasen  gestochen  wurde  ~ 15  Fr. 

Nimmt  man  den  Hasen  zu  0“20  Länge,  0 “25 
Breite  und  O'MO  Stärke  an,  so  kann  man  von  einer 
Are  inkl.  Abfälle  1800  Hasen  gewinnen;  für  das  Ste- 
chen der  Rasen  nehmen  wir  3 Arbeiter,  für  das  Auf- 
und  Ahladon  2 Mann,  3 Karrenschieber  für  denTrans- 
port  mit  3 Relais  und  mit  450  Zügen,  wenn  man  zehn 
Hasen  auf  eine  Karrenladung  rechnet;  pro  Quadrat- 
meter der  Boschungslläc.ic  rechnen  wir  50  Rasen  und 
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3 Arbeiter  fllr  da» Wagnehmon  und  Legender  Rasen 
machen  25  Quadratmeter  Verkleidung  pro  Tag.  Nach 
den  massigsten  Berechmmgen  also  belaufen  sich  die 
Kosten  für  Arbeitslohn  und  Ankauf  auf  1 Fr.  29  Cent 
und  rechnet  man  dazu  die  Kosten  fUr  Anlage  der 
Jlanquette,  der  Cuvettun  u.  s.  w.,  dieselben  als  für  die 
Verkleidung  von  gestampfter  Erde , so  werden  die 
definitiven  Kosten  1 Fr.  57  Cent  betragen.  Der  Un- 
terschied gegen  die  Verkleidung  von  gestampfter 
Erde  lielitnft  sich  also  auf  41  Centimeter. 

Diese  Preiseinheiten  gestalten  sich  bei  der  Ver- 
kleidung mit  Deckrasen  auf: 

20  Hasen  pro  Quadratmeter  BtfMh'mgsfläche. 

1 Pflock  von  O^O  bis  0m40  Länge  pro  Hasen. 

Die  Pflöcke  kosten  pro  Tausend  20  Francs. 

Vier  Arbeiter,  die  für  das  Wiederaufnehmen  und 
für  den  zweiten  Transport  des  Häsens  bis  zum  Bau- 
plätze, für  das  Legen  und  Einschlagen  der  Pflöcke 
bestimmt  sind,  können  in  einem  Tage  t>0  Quadrat- 
meter verkleiden. 

Hiemaeh  belaufen  sich  die  Kosten  für  1 Qua- 
dratmeterVerkleidungmit Deckrasen  fürdie  Böschun- 
gen im  Ahtrage  auf  57  Centimes,  ohne  aber  wie  bei 
dem  obigen  Preise  Kücksicht  zu  nehmen  auf  die  Ver- 
kleidung mit  Kopfrnseu,  auf  die  Konstruktion  von 
Cuvetten.  u.  s.  w„  denn  der  durchschnittliche  Preis  des 
Quadratmeters  gestampfter  Erde  allein  heläuft  sich 
nur  auf  88  Centimes  hei  175.883  Quadratmeter  Bö- 
schung. und  wenn  die  Einschnitte  etwa»  tief  sind,  so 
werden  die  allgemeinen  Anordnungen  der  mit  Rasen 
verkleideten  Böschungen  dieselben  sein,  als  wenn  es 
sich  um  Verkleidungen  von  gestampfter  Erde  handelt 

Durch  diese  Bemerkungen  wollen  wir  die  Be- 
hauptung begründen,  dass  man  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  nur  dann  zu  Kopfberasungen  seine  Zu- 
flucht nehmen  muss,  wenn  die  Verkleidungen  aus  ge- 
stampfter Erde  ungenügend  sind ; eine  Kopfhcrasung 
kann  unbedenklich  bei  einer  Böschung  von  45°  suis- 
geführt  werden.  Bei  einer  so  starken  Neigung  haben 
die  Verkleidungen  von  gestampfter  Erde  nicht  immer 
eine  hinlängliche  Festigkeit  und  die  Unterhaltungs- 
kosten sind  wahrend  eines  Winters  oder  zweier  Win- 
ter manchmal  sehr  bedeutend. 

Der  Arlteitslohn  bei  Rssenvcrkieidungon  hat 
nicht  so  ernstliche  Schwierigkeiten;  man  braucht  die 


Rasen  nur  in  horizontalen  Schichten  mit  gehörigem 
Verbände  zu  legen.  Man  legt  die  Rasen  mit  der  gilt- 
nen  Seite  nach  unten  nach  einem  der  Neigung  der 
Böschung  entgegengesetzten  Gefälle  (Fig.  136).  Die 
Richtung  dieses  Gefälles  wird  so  ziemlich  durch  di'* 
Halhirung  des  Winkols  bestimmt,  den  die  auf  die 
Böschungslinie  A B senkrehte  Linie  <i  b mit  der  hori- 
zontalen a e bildet;  auf  diese  Art  beträgt  die  normale 
Stärke  der  Bekleidung  beiläufig  0m20,  wenn  man  Ra- 
sen von  0”25  anwondet;  eine  Stärke,  welche  im  All- 
gemeinen hinreichend  ist 

Die  Rasen  werden  mit  der  grünen  Seite  nach  un- 
ten gelegt  damit  csleichterist  die  Schichten  besser  zu 
regulireu;  wollte  man  sie  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung legen,  so  würde  man  vielleicht  das  Eindringen  von 
Regcnwnsser  befördern,  wenn  man  nicht  dem  Rasen 
eine  horizontale  oder  eine  etwas  gegen  den  Einschnitt 
geneigte  Richtung  (Fig.  137)  gibt;  immerhin  nber  er- 
scheint die  erste  Methode  vorzüglicher  zu  sein. 

Der  Deckrasen  wird  iin  Allgemeinen  nur  ange- 
wendet. nm  die  Beschädigungen  an  der  Oberfläche 
der  Böschungen  zu  verhindern  oder  die  Verkleidun- 
gen im  Winter  zu  repariren,  wenn  man  hei  einer  zu 
starken  Neigung  ein  zu  leichtes  Erdreich  verwendet 
hat;  aber  selbst  noch  in  diesem  letzteren  Falle  muss 
man  die  Kopfrasenbekleidung  vorziehen,  wenn  die 
Bekleidung  auf  mehr  als  0ml0  Tiefe  beschädigt  wor- 
den ist 

174.  Verkleidungen  aus  Mauerwerk.  — 
Diese  Methode  ist  in  Bezug  auf  Solidität  unstroitig 
die  vorzüglichste  und  in  dieser  Hinsicht  selbst  den 
am  besten  ausgefübrten  Kopfrasenverkleidungen  vor- 
zuzichen;  mit  gemauerten  Verkleidungen  kann  man 
die  steilsten  Böschungen  stützen. 

Wir  dürfen  indessen  nicht  aus  den  Augen  ver- 
lieren, dass  es  sich  hier  nur  um  die  Befestigung  von 
thonhaltenden  und  wasserführenden  Böschungen  han- 
delt, dass  die  Austmeknungsarbeiten  nur  hei  einer 
passenden  Neigung  ausgeführt  werden  können,  wel- 
che kaum  45"  üliersteigen  darf,  ohne  die  Anlagen  der 
Hinnen  sehr  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich  zu  ma- 
chen. Auch  nimmt  man  nur  selten  seine  Zuflucht  zu 
solchen  Verkleidungen, besonders  zu  den  mit  Mörtel  her- 
gestcllten,  durch  die  man  alter  doch  manchmal  eine  be- 
deutende Kosteuerspamiss  erreichen  kann,  indem  der 
ganze  Kubus  der  Einschnitte  vermindert  wird. 
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Die  gemauerten  Verkleidungen  macht  man  go- 
wöhnlich  aus  trocken  versetzten  Bruchsteinen  hei  1 */, 
bis  1 fil  ssigen  Böschungen;  ihr  einziger  Vortheil  ge- 
gen die  übrigen  Bekleidungsmetkoden  bestellt  also 
nur  in  ihrer  grösseren  Solidität;  im  Allgemeinen  aber 
sind  sie  theurcr  als  die  Kopfrnsenbcdecktmgen , denn 
man  darf  dafür  kaum  wenigerrechnen  als 3 ■/,  Francs 
pro  Quadratmeter. 

Bei  der  Konstruktion  der  aus  trockenem  Mauer- 
werk helgestellten  Bekleidungen  hat  man  besonders 
zu  beachten,  dass  die  Bruchsteine  sehr  fest  miteinan- 
der verbunden  werden,  so  dass  alle  Theile  einer  Be- 
kleidung ein  festes  Ganzes  bilden;  auch  muss  inan  sie 
mit  Durchbindem  mauern  und  sehen, dass  sie  ein  festes 
Auflager  auf  kleine  Steine  oder  Kies  erhalten,  so  dass 
die  Fugen  vollständig  ausgefüllt  sind  und  dass  die 
Erde  vor  dem  atmosphärischen  Einfluss  bewahrt  wird. 

Diese  letztere  Bedingung  ist  sicherlich  eine  der 
schwierigsten  in  der  Ausführung  und  man  darf  kaum 
die  Hoffnung  liegen,  dass  die  Böschungen  sicheren 
Schutz  vor  Regengüssen  und  Frosten  gemessen; 
gleichwohl  ist  unstreitbar,  dass  bei  gleichen  Kosten 
die  gemauerten  Verkleidungen  den  Vorzug  verdienen. 

Lolim.  — Der  Lehm  ist,  wie  bereits  gesagt 
wurde,  eine  Art  sehr  feinen  Thoncs  und  ist  merkwür- 
dig durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  er  bei  der  Berüh- 
rung mit  Wasser , hauptsächlich  durch  die  Wirkung 
der  Fröste,  flüssig  wird. 

Die  Arbeiten  zur  Befestigung  der  Büschungen  in 
Einschnitten  dieser  Art  unterscheiden  sich  wenig  von 
denen,  wie  wir  sie  bei  den  in  Thonerde  ausgeführten 
gewöhnlichen  Böschungen  beschrieben  haben;  sie 
sind  auch  am  Ende  weder  schwieriger  noch  kotnpli- 
zirter.  erfordern  indessen  eine  tiefer  gehende  Prüfung 
des  Erdreichs  und  hei  weitem  mehr  Sorgfalt  in  der 
Ausführung. 

Eben  so  wie  die  anderen  Erdarten  zeigt  sieh  der 
Lehm  von  sehr  verschiedenen  Seiten;  manchmal  findet 
man  ihn  beinahe  rein  und  dann  zeichnet  er  sich  aus 
durch  einen  blassen,  weissliehen  oder  nsohenfarbigen 
Ton;  oft  ist  er  gemischt  mit  einer  sehr  grossen  Menge 
von  Sand,  in  welchem  Falle  er  mit  den  thonhaltigen 
Sanden  ähnlich  sein  kann.  Ferner  ist  er  von  wasser- 
führenden unregelmässigen  Schichten  durchzogen, 
welche  Veranlassung  zu  Durchsickerungen  von  ausser- 
ordentlich veränderlicher  Mächtigkeit  geben;  oder aber 


man  bemerkt  auf  der  ganzen  Höhe  einer  Böschung 
keine  Spur  von  Feuchtigkeit. 

Einstürze  sind  nicht  zu  fürchten,  wenn  der  Lehm 
in  starkem  Verhältniss  gemischt  ist  und  man  gar 
keine  Zeichen  einer  Durchsickerung  bemerkt;  wenn 
aber  diese  Art  von  Thon  fein,  weiaslich  und  von  wäss- 
rigen Seliiehtcn  geschnitten  ist,  so  müssen  die  Bö- 
schungen vor  den  inneren  Gewässern  und  den  atmo- 
sphärischen Einflüssen  sorgfältig  geschützt  werden. 

176.  AuszufUhrende  Arbeiten.  — Die 
wenige  Gewissheit,  welche  die  eingehendsten  Unter- 
suchungen tllier  die  Anzahl  und  die  Grenzen  der 
Durelisickerungen  liefern  können,  führt  darauf,  die 
auszuführenden  Austroeknungsarbeiten  so  zu  behan- 
deln als  existire  auf  der  ganzen  Höhe  der  Böschun- 
gen eine  allgemeine  Durchsickerung. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  handle  sich  uin  die  Be- 
festigung einer  in  Kig.  1 47  dnrgestellten  Durchsicke- 
rung, so  werden  die  Austroeknungsarbeiten  bestehen 
in  der  Anlage  dreier  Entwässerungsrinncn  ABC 
in  dem  innern  Winkel  jodes  Ranquetts  (Eig.  148), 
aus  einer  Versteinung  von  0m10  gleiehmässiger 
Stärke  der  ganzen  Bösehungsfläche,  und  aus  einer 
Bedeckung  mit  Deckrasen,  die  dicht  aneinander  ge- 
legt und  so  angeordnot  wird , als  ob  es  sieb  um  dio 
Bedeckung  der  Steinbedeckung  gewöhnlicher  Kinnen 
handelte  (Fig.  149).  Ausserdem  ist  es  nicht  unnütz, 
andere  Rinnen  de/  unter  jeder  sichtbaren  Durchsi- 
ckerung (Fig.  148)  anzulegen. 

Die  Bekleidungen  werden  von  guter  vegetabili- 
scher Erde  ausgeführt;  ihre  Stärke  muss  so  berech- 
net werden,  dass  man,  wenn  rasn  die  Stärke  des 
Steinwurfs  und  der  Berasung  dazu  rechnet,  eine  totale 
Stärke  von  0”d0  erhält  Man  darf  es  niemals  vernach- 
lässigen, sie  durch  eine  Besämung  von  Luzerne,  wenn 
man  will  mit  etwas  neugras  vermischt,  zu  beschützen. 

Was  die  Bauquctte  und  die  Mittelgräben  (cu- 
vettes)  betrifft  so  werden  sie  so  ungeordnet,  als  wenn 
es  sich  um  gewöhnliches  thonhaltiges  Erdreich  han- 
delt; nur  würde  es  in  den  im  allerschleehtestcn  Lehm 
ausgclülirten  Einschnitten  immerhin  angezeigt  sein, 
die  Banquetto  nur  in  senkrechten  Abständen  von 
3”0  von  einem  zum  andern,  ausser  ihrer  biB  0”80 
und  0"75  betragenden  Breite  anzulegen. 

Es  ist  unbestreitbar,  dass  die  Böschungen  bei 
Ausführung  solcher  Anordnungen  vor  jeder  Gefahr 
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des  Einsturzes  gesichert  sind,  denn  in  dem  Lehm 
kommen  nur  Einsturze  der  Oberfläche  vor,  wenn 
nämlich  das  Terrain  rückwärts  der  Krone  der  Bö- 
schungen nicht  durch  Gräben  oder  selbst  von  Einfrie- 
digungspftthlen  geschnitten  ist ; ist  das  Erdreich  nicht 
«ersetzt  (ddsagrdgdes),  so  läuft  das  Wasser  ohne  Nach- 
tbeil Uber  die  Büschungsfläche.  Wendet  man  daher 
passende  Steine  von  sehr  kleinen  Dimensionen  oder 
durchgesiebten  Kies  an,  so  würde  man  nicht  wie  bei 
dem  thonhaltigen  Terrain  die  Wirkungen  des  innern 
Uber  das  natürliche  Terrain  laufenden  Wassers  zu 
fürchten  haben. 

Die  Versteinung,  die  Beraaung  und  die  gestampf- 
ten Erdschichten  machen  zusammen  die  ganze  Stärke 
aus,  welche  hinreichend  ist,  dass  das  natürliche  T errain 
vor  dem  Froste  geschützt  wird;  die  gestampfte  vege- 
tabilische Erde  behält  einen  der  Vegetation  günstigen 
Feuchtigkeitsgrad  bei,  vorausgesetzt,  dass  die  Käsen- 
schiebt  «io  etwas  vor  der  Feuchtigkeit  bewahrt,  und 
dass  die  übrige  Feuchtigkeit  in  die  Versteinung  dringt 
Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Solidität  der  Bekleidun- 
gen bei  einer  so  geringen  Stärke  durch  das  Erwei- 
chen der  vegetabilischen  Erde  niemals  benachtheiligt 
wird,  weil  die  übrige  Feuchtigkeit  in  die  Vorstciming 
dringt;  ferner,  dass  durch  die  unverhältnissinäasige 
Vermehrung  der  Stärke  der  gestampften  Erde  deren 
Solidität  vermindert  wird,  und  zwar  aus  dem  ganz 
einfachen  Grunde,  dass  die  drei  Schichten  Steine  oder 
Kies,  Iiason  und  vegetabilische  Erde  sehr  wenig  Zu- 
sammenhang unter  stell  und  dem  natürlichen  Terrain 
haben,  und  dass  man  durch  die  Erhöhung  des  Ge- 
wichts der  vegetabilischen  Erde  der  gestampften 
Schielite  die  Summe  der  Widerstände,  durch  welche 
sich  diese  Erde  auf  den  Böschungen  erhält,  nicht  im 
Verhältniss  erhöht 

In  dem  Falle,  dass  der  Rasen  zu  seiten  oder  zu 
theuer  sein  sollte,  könnte  man  ihn  noch  ohne  zu  grosse 
Nachtheile  und  scllist  mit  Vortheil  durch  Stroh- 
besticke ersetzen,  wie  in  §.  1 !)2  gezeigt  wird  (Fig.  1 50). 

177.  .Sandiges  Terrain.  — DaderSandvon 
Natur  durchdringlich  ist  so  scheint  es  auf  den  ersten 
Anblick,  dass  sieh  die  Durchsickerungen  in  solchen 
Terrains  stets  zunächst  den  undurchdringlichen 
Schichten  befinden  müssten,  worauf  sie  liegen,  und 
dass  sie  sich  also  von  den  gewöhnlichen  Durchsicke- 
rungen nicht  unterscheiden,  dass  folglich  die  Bofosti- 

Alljjem  UtMtüvunn«.  IM6. 


gungsarbeiten  in  solchem  Falle  nur  wenige  Schwie- 
rigkeiten bieten  könnten;  auch  hat  es  bis  jetzt  so 
viel  wir  wissen , kein  Ingenieur  unternommen,  eine 
vollständige  Beschreibung  der  Arbeiten  zu  liefern, 
welche  zur  Befestigung  der  Einschnitte  unternommen 
wurden,  die  in  sandigem  Erdreich  zur  Ausfüh- 
rung kamen.  Wenn  man  sich  aber  einige  Beispiele 
vergegenwärtigt  z.  B-  den  so  oft  besprochenen  Ein- 
schnitt von  Schantz  (Wcissenburger  Linie),  wo  der 
Sand  so  beweglich  war,  dass  die  Erdtransportwagcn 
vom  Abend  bis  Morgen  mit  den  provisorischen  Bahn - 
geleiscn  bis  auf  '/,  ihrer  Radhühe  versunken  waren, 
so  muss  man  die  Uelicrzcugung  gewinnen,  dass  die 
Uebelstände,  welche  durch  die  Einstürze  iu  thonhal- 
tigen Einschnitten  entstehen,  keine  Aehnlichkeit  mit 
den  Schwierigkeiten  haben,  welche  inan  bei  der  Be- 
festigung der  Böschungen  in  gewissen  wasserführen- 
den Sandarten  begegnet 

Die  Arbeiten  zur  Befestigung  der  sandhaltigen 
Terrains  sind  sehr  verschiedener  Art,  je  nachdem 
auf  den  Böschungen  derselben  Durchsickerungen 
existiren  oder  nicht 

Wenn  der  Sand  grob,  wenn  er  nicht  vermischt 
ist  und  die  erste  untere  undurchdringliche  Schicht 
viel  tiefer  liegt  als  das  Planum  der  Bahn  in  den  Ein- 
schnitten (Fig.  1 38),  so  gibt  es  keine  Durchsickerung. 
Ist  dagegen  der  Sand  sehr  fein  und  durchzogen  von 
thonhaltenden  Bänken  oder  Sandstreifen  mit  ver- 
schiedener Dnrchdringlichkeit,  so  könnte  eine  mehr 
oder  minder  reichliche  in  allen  Fällen  statttinden, 
wo  eine  sehr  durchdringliehe  Schicht  einer  weniger 
durchdringlichen,  selbst  aus  Sand  bestehenden  Schicht 
folgt. 

Wenn  also  die  Quantität  des  in  dem  Terrain 
.1  R (Fig.  139)  enthaltenen  Wassers  nicht  sehr  schwach 
ist,  so  wird  eine  Durchsickerung  stattfinden  bei  der 
Durchselmoidung  der  Sandschichten  DE  und  KF, 
eine  andere  zwischen  den  Schichten  E F und  FH 
und  eine  dritte  zwischen  Fti  und  CH',  die  stärkste 
Durchsickerung  wird  über  der  thonhaltigen  Schicht 
/ J stattfinden. 

178.  Trockener  Sand.  — Man  entscheidet 
sich  manchmal,  die  Böschungen  in  trockenem  Sande 
zu  befestigen,  wenn  der  beim  Vorttberfahren  von 
Trains  sich  erhebende  Staub  den  Maschinen  naeh- 
theilig  ist  und  die  Reisenden  belästigt,  besonders 
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aber,  wenn  Beschädigungen  an  der  < Iberflttche  häu- 
fige Räumungen  der  Bahngräben  ( eontre-fossf;s'i  noth- 
wendig  machen. 

Die  Befestigungsarbeiten  bestehen  dann  in  einer 
einfachen  Bekleidung  von  gestain|ilter  Krde,  nusge- 
führt  in  der  im  Obigen  beschriebenen  Art,  jedoch 
mit  Weglassung  der  lianquette  und  Mittelgräben 
(cuvettes).  Kine  Bekleidung  mit  Deckrasen  dürfte 
dann  nicht  hinreichend  sein , denn  der  Rasen  würde 
in  sehr  kurzer  Zeit  austrocknen  und  sich  bald  auf 
eine  dünne  Schicht  vegetabilischer  Erde  reduziren. 
die  sich  wegen  der  grossen  Beweglichkeit  des  Ter- 
rains, worauf  sie  liegt,  auf  den  Böschungen  nicht  hal- 
ten könnte. 

179.  Wässriger  Sand.  — Im  wasserführen- 
den Sande  gehen  die  Einstürze  nicht  immer  auf  die- 
selbe Art  vor  sich ; gewöhnlich  sind  die  Durchsicke- 
rungen im  Verhältnis*  zu  dem  Umfange  der  feuchten 
Oberflächen  nur  mittelmässig  und  geben  nur  Veran- 
lassung zu  Beschädigungen  an  der  Oberflüche,  so 
ziemlich  den  bei  dem  Lehm  vorkummenden  ähnlich; 
manchmal  aber  auch,  wenn  der  Sand  fein  und  rein  und 
das  innere  Wasser  reichlich  ist,  reissen  sie  den  Sand 
mit  ausserordentlicher  Leichtigkeit  fort  und  gelten 
dann  Veranlassung  zu  sehr  bedeutenden  Einstürzen. 

Im  ersten  Kallo  führt  man  die  Befestigungs- 
arbeiten auf  dieselbe  Art  au»  wie  beim  Lehm,  <L  h. 
man  trockne  die  Böschungen  mittels  eines  allge- 
meinen Filters  aus,  ohne  indessen  die  Anlage  einer 
Rinne  (canivcau)  unterhalb  der  bedeutendsten  und 
am  deutlichsten  wahrnehmbaren  Durchsickerungen 
ausser  Acht  zu  lassen;  die  Bekleidungen  werden 
ebenfalls  aus  einer  gestampften  dünnen  Schicht  vege- 
tabilischer Krde  hergestefit,  worüber  Heugras,  Klee 
und  Luzerne  geaäet  wird.  Die  Banquette  und  die  Mit- 
telgräben Bind  nicht  absolut  nothwendig. 

180.  Beweglicher  Sand.  — Der  Anblick 
des  sandigen  Erdreichs,  das  auf  den  Böschungen  der 
Einschnitte  vom  Wasser  leicht  fortgerissen  wird, 
rechtfertigt  sehr  gut  die  Benennung  „beweglicher 
Sandu,  womit  inan  es  gewöhnlich  belegt  Die  Ein- 
stürze erfolgen  in  diesem  Falle  sehr  schnell  aufein- 
ander und  ohne  Unterbrechung;  sie  besitzen  beson- 
ders eine  sehr  geringe  Dichtigkeit,  und  man  ist  im 
Allgemeinen  geneigt,  ihren  Umfang  und  ihre  Tiefe 
zu  übertreiben. 


Die  Arbeiten  zur  Befestigung  der  Böschungen 
sind  bei  solchen  Verhältnissen  von  grosser  Einfach- 
heit in  ihrem  Zusammenhänge,  läugnen  kann  inan  es 
aber  nicht,  das*  man  bei  der  Ausführung  von  Aus- 
wässerungsarlieiteii  auf  ernste  Schwierigkeiten  stos- 
sen  muss. 

181.  Austrocknungen.  — Wir  nehmen  an. 
dass  man  eine  in  Fig.  1 +0  dargestellte  Böschung  zu 
befestigen  hätte,  dass  die  Schicht  A B aus  feinem  und 
reinem  Sande  bostohe,  und  dass  das  innere  sehr  reich- 
liche Wasser  eine  ununterbrochene  Bewegung  der 
zersetzten  und  am  FiiBse  des  Einschnittes  erweichten 
Erde  veranlasse ; die  Einstürze  nehmen  immer  zu  an 
Volum  und  erhalten  nach  und  nach  die  verschiedenen 
durch  punktirte  Linien  in  Fig.  140  angegebenen  For- 
men, so  dass  sich  mehr  oder  minder  bedeutende  Höh- 
lungen unter  der  Schicht  B C erzeugen,  welche  end- 
lich einstürzt.  Es  liegt  ganz  anfänglich  nicht  in  der 
Möglichkeit,  überder  undurchdringlich™  Schicht  eine 
Rinne  anzulegcn ; der  Abtinss  des  W assers  und  die  Be- 
wegung der  Krde  verhindern  sowohl  das  Ausgraben  ai  ■ 
das  Austnauem  derselben ; ferner  kann  man  keine  ge- 
wöhnliche Versteinutig  nach  der  Höhe  der  wasserhal- 
tenden Schicht  anlegen,  weil  sich  die.  Steine  und  der 
Kies  schnell  mit  dem  beweglichen  Sand«  verbinden, 
und  weil  eine  solche  Steinvcrkleidung,  so  stark  sic 
auch  sein  möge,  nicht  die  geringste  Solidität  hätte 
und  den  Fortschritt  des  Einsturzes  nicht  hindern 
würde. 

Um  in  ähnlichen  Fällen  eine  Böschung  auszutrock- 
nen, bat  man  dann  zu  folgendem  Mittel  seine  Zuflucht 
genommen.  Nachdem  die  eingestürzte  Erde  an  dem 
obem  Theil  der  wasserführenden  Schicht  auf  etwa 
1“0  Länge  weggenommen,  gräbt  mau  schnell  einen 
Absatz,  worin  unmittelbar  eine  mit  Kies  gefüllte  Fa- 
schine gelegt  wird ; dieselbe  Operation  wird  an  der 
Seit«  nach  und  nach  bis  soweit  vorgenoinmen,  dass 
eine  horizontale  Reihe  von  Faschinen  nach  der  gan- 
zen Länge  des  Einsturzes  gelegt  worden  ist;  dann 
legt  man  eine  zweite  Reihe  von  Faschinen,  demnächst 
eine  dritte  (Fig.  141)  und  sofort  und  immer  auf  dem 
festen  Erdreich,  bis  man  zum  undurchdringlichen  Ter 
rain  gelangt  ist  Dann  kann  man  anfangmi  den  Aus- 
wässerungsgraben  anzulegen,  und  zwar  ziemlich  mit 
denselben  Anordnungen  als  bei  den  gewöhnlichen 
Arbeiten,  jedoch  mit  Anwendung  von  grossen  Ziegeln, 
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Ks  bleibt  dann  weiter  nicht«  Übrig  als  die  Verstei- 
nung  mittels  einer  Bcgrasung  mit  Deckrasen  and  die 
Verkleidung  durch  eine  Schicht  guter  vegetabilischer 
Erde  von  0“05  bis  U 1,1 10  Stärke  zu  vollenden  (Fi- 
gur 142). 

Damit  die  Faschinen  leicht  zu  transportiren  und 
zu  legen  sind,  gibt  man  ihnen  gewöhnlich  nur  eine 
Lange  von  0"80  mit  einem  mittleren  Durchmesser 
von  0m2ö  (Fig.  143  und  144);  sie  werden  aus  feinen 
und  biegsamen  Zweigen  auf  Ducken  angofertigt,  wozu 
sich  die  Birke  am  besten  eignet;  indessen  soll  man 
den  Ginster  verziehen,  wunnman  sich  solchen  verschaf- 
fen kann.  Die  Faschinen  werden  mit  kleinen  zerschla- 
genen Steinen  oder  besser  mit  durchgesiebtom  Kies 
ungefüllt;  zwei  Arbeiter  können  deren  sechzig  in 
einem  Tage  verfertigen. 

Die  einzige  wirkliche  Schwierigkeit  bei  einer 
solchen  Arbeit  besteht  in  dem  Legen  der  Faschinen, 
das  sehr  schnell  ausgeführt  werden  muss  und  nur  ge- 
schickten und  erfahrenen  Arbeitern  anvertraut  wer- 
den kann.  Wenn  man  übrigens  so  verfährt,  wie  hier 
angegeben  wurde,  so  hält  man  die  Einstürze  in  dein 
beweglichen  Bande  sofort  auf,  ohne  dass  später  eine 
Kcparatur  nothwendig  würde,  uud  wir  können  behaup- 
ten, dass  uns  dieses  Verfahren  überall  gelungen  ist, 
wo  wir  es  angewendet  haben. 

Es  dürfte  unnütz  sein,  die  Bemerkung  zu  machen, 
dass  es  nicht  möglich  ist  Banquette  auf  den  Böschun- 
gen herzustcllen,  wenn  die  Austrocknungen  mittels 
Faschinon  gemacht  werden ; die  Verkleidungen  wer- 
den also  für  sich  nur  durch  Besämungen  geschützt» 
welche  aus  Heugrus  und  Klee  und  überhaupt  aus  al- 
len solchen  Bilanzen  bestehen,  welche  schnell  Blätter 
und  viele  wenn  auch  nicht  tiefe  Wurzeln  geben. 

182.  Vorsteinungen  in  beweglichen  Tor- 
rains.— Es  kommt  häutig  vor,  dass  man  an  der  Sohle 
der  Einschnitte  Terrains  rindet,  welche  so  kompressible 
und  beweglich  sind,  dass  man  die  Baiinscbicnen  erst 
dann  legen  kann,  nachdem  das  Planum  derselben 
durch  Gräben  mit  Stoinfassungen  trocken  gelegt  ist. 
Bei  solchen  Erdarten,  welche  man  oft  ungenau  mit 
dem  Kamen  torfartiges  Terrain  bezeichnet,  bat  das 
Ausgraben  ftlr  die  Steinböschungen  auch  einige 
Schwierigkeiten.  In  solchem  Falle  ist  es  wiederum  das 
Wasser,  das  augenscheinlich  die  Hauptrolle  spielt 

Um  den  nüthigen  Kaum  zur  Anlage  der  Stein- 
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büschungen  zu  gewinnun,  siebt  man  sieb  uff  genüthigt 
die  Erde  mittels  Pfähle  und  Spundwände  (Fig.  145: 
cinzufasscu,  bevor  man  das  Auskcben  der  Bahngrä- 
ben  beginnt;  eine  solche  Arbeit  ist  aber  immerhin 
schwierig  und  hauptsächlich  sehr  kostspielig.  Viel 
einfacher  ist  cs,  um  diese  Aushebung  zu  bewirken, 
dass  man  die  Entwände  durch  Faschinen  einfasst 
und  daixri  so  verfährt,  wie  es  bei  der  Befestigung  der 
Böschungen  in  lieweglichem  Sande  gezeigt  wurde. 

Wir  nehmen  z.  B.  an,  dass  mau  zwei  mit  Stein- 
böschungen zu  versehende  Gräben  in  einem  Einschnitt 
wie  ABC ü (Fig.  146)  aushohen  wollte.  Wenn  man 
an  irgend  einem  Punkt  des  Planums,  von  dem  tiefsten 
Punkt  des  Einschnittes  angefangen  (las  zwischen  EU 
G// (Fig.  151;  enthaltene  Terrain  ausgräbt  und  dann 
zwei  Faschinen  /'und  f legt,  so  wird  der  Wasser- 
spiegel in  kurzer  Zeit  bis  zur  Linie  OG  hinabsinken; 
legt  man  zwei  andere  Faschinen  bei  P und  p,  wenn 
man  <las  Prisma  HC  EH  wegnimnitfFig.  152),  so  sinkt 
das  Wasser  in  der  Mitte  von  C E hinab,  und  das  Ter- 
rain wird  in  der  Höhe  von  hh‘  widerstandsfähig  sein. 

Setzt  man  dieselbe  Arbeit  bis  zur  beabsichtigten 
Tiefe  des  Planums  fort  (Fig-  153k  so  gewinnt  man 
nach  einiger  Zeit,  jedoch  auf  eine  leichte  und  nicht 
kostspielige  Weise  den  zur  Anlage  der  Steinverklei- 
dung nüthigen  Kaum  (Fig.  154).  Da  sich  nun  der 
Wasserspiegel  gesenkt  hat  so  macht  die  Ausgrabung 
des  andern  Balmgrabens  nur  geringe  Schwierigkeiten . 

183.  Terrains  mit  Kutschungsschichten. 
— Die  vorstehend  beschriebenen  Methoden  sind  nicht 
mehr  anwendbar  oder  aber  sic  würden  ungenügend 
sein,  wenn  die  Massen  auf  schon  früher  bestandenen 
Abrutschungaflächen  lagen,  denn  die  Anlage  der  Aus- 
wäsaontngsrimieu  und  der  Verkleidungen  an  der 
Oberfläche  der  Böschungen  würden  alsdann  keine 
Beziehung  zu  der  Ursache  des  Einsturzes  haben,  und 
nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  werden  die  ge- 
wöhnlichen Befestigungsarbeiten  von  einigem  Nutzen 
sein. 

In  der  That  kann  hier  nicht  mehr  davon  die 
Hede  sein,  die  Ursachen  des  Einsturzes  zu  beseitigen, 
denn  entweder  kennt  man  sie,  die  Trennungsspalten 
und  die  Abhänge  z.  B.,  oder  aber  sie  hängen  von  der 
Natur  des  Bodens  und  den  atmosphärischen  Einflüssen 
ah,  und  man  kann  sie  nicht  voraussehen.  Alles  was 
man  thun  kann  besteht  einzig  und  allein  darin  Kräfte 
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zu  erzeugen,  welche  fähig  sind,  denjenigen  zu  wider- 
stehen, welche  dns  Gleichgewicht  der  Massen  zu 
zerstören  suchen. 

Denken  wir  uns,  dass  man  eine  Böschung  zu  be- 
festigen habe,  bei  der  man  die  Zeichen  einer  Ab- 
rutschungsBchieht  AB  (Fig.  155)  erkannt  hat;  sollte 
sich  die  Masse  verschieben,  so  wtlrdn  die  Bewegung 
offenbar  in  der  Richtung  von  AB  stattfinden,  und  es 
konnte  diese  Masse  vorbeugend  befestigt  werden, 
wenn  man  ihr  gegen  den  Einschnitt  einen  Widerstand 
entgegensetzt,  welcher  der  Kraft,  die  die  Bewegung 
der  Masse  .1/  verursacht,  entgegengesetzt  gleich  oder 
grösser  ist 

Man  gelangt  sehr  gut  zu  diesem  Resultat  wenn 
man  an  der  Böschungsfläche  einen  Strebepfeiler 
ABC O von  gestartipfter  Erde  (Fig.  156)  anlegt, 
dessen  Basis  A B unter  dem  Abhange  liegt  und  die 
man  durch  eine  Steinverkleidung,  die  gleichzeitig  zur 
Anstrocknung  der  Erde  nach  der  ganzen  Höbe  dient 
vor  der  Feuchtigkeit  schützt. 

Die  Strebepfeiler  müssen  eine  Länge  haben, 
welche  so  ziemlich  derjenigen  der  Rutschungsscbicht 
auf  der  Böschungsebono  gleich  ist  Was  ihre  Höhe 
und  ihre  Stärke  betrifft  so  richten  sie  sich  nothwen- 
diger  Weise  nach  der  Neigung  der  Abdachungen  und 
der  Stärke  der  Massen , die  auf  den  Rutschungsfltt- 
chen  liegen.  Die  Basis  AB  hat  eine  entgegengesetzte 
Neigung  von  0™05  bis  0“10  pro  Meter. 

Zur  Anlage  dor  Strebepfeiler  muss  man  so  viel 
als  möglich  Erde  von  guter  Qualität  verwenden,  oder 
aber  man  muss  die  zur  Verfügung  stehende  vermi- 
schen, um  durch  das  Stampfen  eine  kompakte  und 
homogene  Masse  zu  erhalten,  welche  eine  grosse 
Bindekraft  besitzt  Das  Stampfen  geschieht  in  glcich- 
müssigen  Schichten  von  0"10  bis  0m15  Höhe. 

Obgleich  die  Versteinung  nur  zur  Austrocknung 
der  Erde  bestimmt  ist  so  ist  os  doch  nothwendig,  sie 
mit  Sorgfalt  zu  errichten,  so  dass  sie  gewissermassen 
eine  Mauer  aus  trockenen  Steinen  mit  einer  Art  von 
Fa^ade  an  der  Seite  der  gestampften  Erde  bildet 
Ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  es,  wenn  das  Ter- 
rain sehr  feucht  ist  und  überhaupt  in  allen  Fällen 
zweckmässig  ist  hinter  der  Versteinung  eine  Schicht 
Stroh  oder  Deckrasen  zu  legen,  um  das  Verschlam- 
men der  Auswässerungsrinnen  zu  verhüten.  Man 
könnte  strengsten  Falles  die  Versteinungen  mit  Kies 


oder  groben  Kieseln  auffuhren ; in  jedem  Falle  aber 
ist  die  Anwondung  des  rohen  Bruchsteins  bei  weitem 
vorzuziehen. 

Das  durch  die  Versteinung  laufendo  Wasser 
fliesst  an  der  Basis  in  oincr  Rinne  von  Ziegeln,  die 
nach  der  ganzen  Länge  der  Strebepfeiler  angelegt 
ist  Ist  das  Wasser  reichlich  oder  haben  die  Abda- 
chungen nur  eine  geringe  Neigung  nach  der  Länge, 
so  ist  kein  Hinderniss  vorhanden,  mit  der  Rinne  der 
Steinböschung  andere  Querrinnen , die  ebenfalls  von 
Ziegeln  gemacht  sind,  in  Verbindung  zu  setzen,  wel- 
che unter  die  Strebepfeiler  hin  das  Wasser  direkt  in 
die  Bahngräben  führen. 

184.  Wenn  die  Neigung  der  Abdach ungen  eine 
gewisse  Grenze  überschreitet  4 bis  5*  z.  B.,  so  muss 
die  Form  der  Strebepfeiler  in  der  Art  verändert  wer- 
den , dass  man  eine  grössere  Höhe  und  eine  zweck- 
mässige Stärke  gewinnen  kann,  ohne  dass  es  noth- 
wendig wäre,  oine  zu  grosse  Quantität  Erde  unter  den 
Kutschungsilächcn  abzutragen. 

Wenn  es  sich  z.  B.  darum  handelt  einen  Strebe- 
pfeiler zu  errichten,  um  die  Erde  über  der  Abdachung 
AB  (Fig.  157)  zu  erhalten,  welche  eine  Neigung  von 
9*  hat,  so  genügt  cs,  anstatt  das  ganze  Prisma  ACD 
abzutragen,  die  Basis  der  Strebepfeiler  mit  Stufen 
AEFG  anzulegen,  wodurch  man  das  Wegnehmen 
der  beträchtlichen  Masse  FEGC  erspart  und  die 
Höhe  der  Erdmasse,  welche  jetzt  ohne  Unterstützung 
beinahe  senkrecht  steht  auf  CG  reduzirt  wird.  Im 
Uebrigen  bleiben  die  andern  Bemerkungen  hinsicht- 
lich der  Arbeit  des  Stampfens  und  der  Anlage  der 
Rinnen  so  wie  der  Versteinung  dieselben  wie  in  dem 
vorstehenden  Falle. 

Aehnliche  Vorrichtungen  müsste  man  treffen, 
wenn  man  eine  Böschung  befestigen  müsste,  an  der 
man  mehrere  übereinander  liegende  Rutschungs- 
sehichten  bemerkt  welche  zu  einem  Einsturz  der 
Massen  Veranlassung  gelton.  So  würde  es,  anstatt 
drei  verschiedene  Strebepfeiler  zur  Befestigung  eines 
Einschnittes  (Fig.  158),  in  welchem  man  drei  Rut- 
schungsbänke AB,  CU  und  FF  (Fig.  158)  bomerkt 
zu  konstruiren,  hinreichend  sein,  einen  einzigen 
Strebepfeiler  mit  Stufen  unter  jeder  Abdachung  zu 
erbauen,  so  dass  man  in  der  Wirklichkeit  drei  Strebe- 
pfeiler hat 

185.  Wie  bereits  bemerkt  wurde,  ist  es  nicht 
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möglich,  selbst  auch  nur  auf  eine  allgemeine  Art  die 
genaue  Form  und  die  Dimensionen  der  Strebepfeiler 
zu  bestimmen,  denn  man  muss  Rücksicht  nehmen  auf 
die  Beschaffenheit  der  zu  stampfenden  Erde,  auf  die 
atmosphärischen  Einflüsse,  auf  die  gute  Ausführung 
der  Arbeit,  auf  die  Art  und  die  Neigung  der  Abda- 
chungen und  auf  die  Stärke  der  zu  befestigenden 
Massen,  folglich  auf  eine  grosse  Anzahl  von  ausser- 
ordentlich veränderlichen  Elementen.  Indessen  kann 
man  die  Fig.  156,  157  u.  158  als  die  Muster  betrach- 
ten, welche  nach  den  Umständen  zu  modifiziren  sind. 
Nur  könnte  man  auf  den  ersten  Blick  bei  Betrach- 
tung des  Missverhältnisses,  das  zwischen  den  zu  befe- 
stigenden Massen  und  denen  der  Strebepfeiler  besteht, 
die  Frage  aufwerfen,  ob  die  hier  angegebene  Methodo 
wirklich  zweckentsprechend  und  erfolgreich  wirkend 
ist.  Die  Erfahrung  berechtigt  uns  diese  Frage  beja- 
hend zu  beantworten,  denn  wir  haben  zu  häufig  Ge- 
legenheit gehabt,  den  energischen  Widerstand  zu  be- 
obachten , die  die  Strebepfeiler  voluminösen  bewegli- 
chen Massen  entgegenstcllen;  und  selbst,  wenn  man 
zu  Berechnungen  seine  Zuflucht  nimmt,  wird  man 
sich  überzeugen,  dass  die  Strebepfeiler,  ohne  ihnen 
übertriebene  Dimensionen  zu  geben,  einer  bedeuten- 
den Widerstandskraft  fähig  sind,  welche  bei  weitem 
den  Druck,  der  auf  sie  ausgeübt  wird,  überwiogt 

Nehmen  wir  in  der  That  an,  dass  cs  sich  darum 
handle,  den  Druck  einer  Masse  ABC  D (Fig.  159) 
zu  berechnen,  welche  Uber  einer  Rutschungsfläche 
liegt,  die  ein  enormes  Gefälle  von  0"30  hat,  und  ge- 
ben wir  dieser  Masse  eine  horizontale  Länge  von 
500m0  sowie  eine  senkrechte  Höhe  von  10"0.  Ein 
Einsturz  bei  diesen  Verhältnissen  des  Volums  und 
des  Gefälles  muss  ganz  gewiss  eine  seltene  Ausnahme 
sein ; nehmen  wir  aber  noch  an,  dass  die  Dichtigkeit 
der  Erde  eine  sehr  hohe  Ziffer  erreiche,  dass  das  Ge- 
wicht des  Kubikmeters  2280  Kilogr.,  ein  Mittel  zwi- 
schen dem  des  Thones  (1800  Kilogr.)  und  dem  des 
Thonschiefers  (2700  Kilogr.)  betrage,  so  erhalten  wir: 
Gewicht  der  Masse  ABC Ü pro  lauf.  Meter  des  Ein- 
schnittes : 

(500  X 10  X 1,00)X  2280 Kilg.=  1 1,400,000 Kilg. ; 
betrachten  wir  aber  die  Linie  A B als  beinahe  gerad- 
linig, so  ist  diese  Linie,  deren  Länge  522m  beträgt, 
nichts  anderes  als  die  Lage  einer  geneigten  Ebene, 
deren  Höhe  AB  ist 
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Folglich  verhält  sich  das  relative  Gewicht  der 
Masse  ABC D ftlr  einen  lauf.  Meter  Böschung  zu 
dem  absoluten  Gewicht  von  1 1 ,400,000  Kilogr.  wie 
150  zu  522.  Demnach  hat  man,  wenn  man  das  rela- 
tive Gewicht  mit  p bezeichnet, 

p : 11400000  Kilogr.  =150:522, 

1 1 400000  Kilogr.  X 150 

und  p = K = 3275862  KiL 

Wenn  die  Schwere  allein  wirkte,  so  würde  also 
diese  Zahl  3275862  den  Druck  der  Masse  A B CU 
pro  lauf.  Meter  des  Einschnittes  darstellen;  der  wirk- 
liche Schub  von  B gegen  A kann  aber  nur  die  Diffe 
renz  zwischen  dieser  Grösse  und  dor  Summe  der  Wi- 
derstände sein,  wolche  die  Reibung  und  die  Kohäsion 
dor  Bewegung  der  Masse  ABC D entgegenstellen. 

Denken  wir  uns  zuvörderst  die  Masse  AB  CD 
als  in  Ruhe  befindlich.  Die  Kohäsion  oder  augenblick- 
lich nach  der  Quere  wirkende  Kraft  beträgt  nach  den 
Versuchen  von  Collin  0k  193  pro  Quadratcentimeter 
bei  Thon  von  geringer  Konsistenz,  wie  derjenige  sein 
kann,  der  vom  Quoll-  oder  Regenwasscr  durchdrun- 
gen ist 

Der  Reibungskoeffizient  ist  1,00  nach  demselben 
Ingenieur  bei  Thon  der  Liasformation,  welcher  ange- 
feuchtet und  durch  die  Rutschung  glitschig  geworden 
ist  Wenn  man  also  annimmt,  dass  die  Reibung  pro- 
portional ist  dem  Druck,  so  erkennt  man  ohne  Mühe, 
dass  unter  solchen  Verhältnissen  die  Reibung  allein 
einen  Widerstand  erzeugt,  welcher  gleich  ist  dem  ab- 
soluten Gewicht  der  Masse  ABCD  selbst  Nehmen 
wir  aber  das  geringere  Verhältniss  0nl70,  das  Resul- 
tat von  19  Versuchen  Collins,  an,  so  haben  wir: 

1.  Kohäsion 

= 5220000"  X 0,193  = 1,007,460  Kilogr.; 

2.  Reibung 

= 11400000k  X 0,70  = 7,980,000  Kilogr. 

Total  8,987,460  Kilogr. 

Aus  diesem  letzten  Resultat  ersieht  man,  dass 
die  Widerstandsfähigkeit  grösser  ist  als  der  Druck 
der  Masse  A B CU,  und  dass  sie  selbst  mehr  als  das 
Zwciundcinhalbfache  beträgt 

Stollen  wir  uns  nun  die  Masse  ABCD  in  Bewe- 
gung vor;  der  Koeffizient  der  Reibung  beim  durch- 
nässten Thon  wie  in  dem  vorstehenden  Falle  wird 
nicht  mehr  als  0n*223  betragon,  und  die  Kohäsions- 
oder  permanente  Transvcrsalkraft  ist  0k119  pro 
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Quadratcentimeter,  wenn  die  Konsistenz  gleich  ist 
der  de»  weichen  Zicgelthons. 

Die  Summ«  der  Widerstände  würde  also  sein: 

Kohäsion 

= 5220000"  X 0.119  = 621,180  Kilogr. 

Reibung 

= 11400000'  X 0.223  = 2.542,200  Kilogr. 

Total  3,163,380  Kilogr. 

Folglich  würde  sich  der  Druck  unter  den  un- 
günstigsten Verhältnissen  nur  bis  zu  112,482  Kilogr. 
erhoben,  Differenz  zwischen  3,275,862  Kilogr.  da»  re- 
lative Gewicht  der  Masse  AB  CD  und  der  Summe 
der  Widerstände  oder  3,163,380  Kilogr.,  nämlich  der 
1071'  Theil  de»  Totalgewicht»  der  Masse  ABC D. 

Ermitteln  wir  nun  den  Grad  des  Widerstandes 
der  Strebepfeiler,  welche  erbaut  werden,  um  das 
Gleichgewicht  der  Massen  zu  erhalten,  wenn  die  Rei- 
bung»- und  Kohäaionskräfte  ungenügend  sein  sollten. 

Wir  nehmen  einen  Strebepfeiler,  wie  vorstehend 
erbaut,  mit  den  Dimensionen  derFig.  160  an,  dessen 
Volum  pro  laufenden  Meter  82“  *80  beträgt 

Die  Wirkung  eines  Druckes  P kann  offenbar 
nur  das  Rutschen  der  Masse  /I O FD  nach  der  ge- 
neigten Ebene  A O,  oder  der  Masse  A B FD  nach  der 
horizontalen  Base  AB  »ein.  Die  Widerstandsfähigkeit 
wird  also  auch  hier  aus  der  Reibung  und  der  Kohä- 
sion bestehen,  die  nach  A G oder  A B statt  finden. 

Der  ungünstigste  Fall  würde  deijenige  sein,  wo 
der  Druck  horizontal  wäre  und  wo  das  Kutschen  nach 
A B vor  sich  ginge.  Betrachten  wir  nun  wie  gross  der 
totale  Widerstand  des  Strebepfeiler»  (Fig.  160)  unter 
solchen  Verhältnissen  sein  würde.  Nehmen  wir  als 
Gewicht  de»  Kubikmeters  einen  annähernden  Durch- 
schnitt zwischen  dem  Gewicht  de»  Lehms  und  des 
Thones  = 1700  Kilog.  an.  Die  Strebepfeiler  müssen 
so  gebaut  sein,  dass  die  Kohäsion  und  die  Reibung 
ihr  Maximum  von  Kraft  erreichen,  indessen  nehmen 
wir  ganz  einfach  wio  oben  an : 

1.  Augenblickliche  Transversalkraft  = 0*  193 
pro  Quadratzentimeter : 

2.  Reibung  der  Flächen  in  Ruhe  0k  70; 

Die  Summe  der  Widerstände  wird  also  bestehen 

aus: 

1.  Kohäsion  = 120,000"  X 1,93  = 23,160  Kilogr.; 

2.  Reibung  = (82,80  X 1700K)  X 0,70  = 98,532’ 
Kilogramme».  Total  121,692  Kilogramme». 


Bemerken  wir  nun,  dass,  wenn  da»  Rutschen  sich 
nach  der  geneigten  Ebene  AG  ergeben  seilte,  die 
Kraft  der  Reibung  dadurch  nur  zunehmen  könnte, 
trotz  der  Differenz  der  Beschaffenheit  der  in  Berüh- 
rung kommenden  Oberflächen,  wegen  der  grösseren 
Oberfläche  des  Profilsund  des  Winkel»,  den  die  Rich- 
tung des  Druckes  mit  der  Linie  A G bilden  würde. 
Und  wenn  der  Druck  anstatt  horizontal  zu  sein,  schief 
wäre,  wie  hei  P“  (Fig.  160),  so  ist  ea  offenbar,  dass 
die  Widerstandsfähigkeit  der  Strebepfeiler  mit 
der  Ocffhung  des  Winkels  (a),  den  1“  mit  der  Hori- 
zontale bildet,  zunehmen  würde. 

186.  Im  Falle  der  Fig.  161  denken  wir,  dass 
mnn  die  Böschung  AB  mittels  eines  Strebepfeilers 
nach  Anordnung  der  in  Fig.  158  dargestellten  kon- 
solidircn  wollte.  Angenommen,  dass  der  Strebepfeiler 
dem  Druck  der  Masse  LHMN  nur  eine  ungenügende 
Widerstandsfähigkeit  entgegenstellen  sollte,  so  würde 
die  gestampfte  ErdmasBe  das  Bestreben  haben,  nach 
der  Richtung  der  Bewegung  zu  brechen,  d.  b.  nach 
.der  Linie  HFA;  wäre  die  Masse  AJ I F kompakt 
und  sehr  gleichmässig,  bevor  dieser  Bruch  stattfände, 
so  müsste  der  Druck  den  Kohäsions-  und  Reibung»- 
widerstand  überwinden,  der  nach  dieser  Linie  H FA 
stattfindet  Selbst  angenommen,  dass  dieser  Bruch 
nach  der  Horizontale  H P stattfindet  und  da»  Volum 
de»  Prisma  PHIJ  sei  75“  60  pro  lauf.  Meter,  so  er- 
hält man,  wenn  man  sich  der  Koeffizienten  dos  letzten 
Beispiel»  bedient: 

Kohäsion 

= 120000"  X 0,193  = 23,160  Kilogr.; 

Reibung 

= 7560  X 1700*  X 0,70  = 80,964  Kilogr. ; 

Total  113,124  Kilogr. 

Nähert  man  dieses  lotztere  Resultat  demjenigen, 
was  wir  für  den  Druck  der  Masse  ABC D (Fig. 
159)  erhielten,  so  erkennt  man,  dass  die  Widerstands- 
fähigkeit des  .Strebepfeilers  (Fig.  161)  642  Kilogr. 
grösser  ist  als  der  Druck  der  Ma«se  H L M N,  den 
wir  anfänglich  dem  von  ABCD  (Fig.  159)  gleich 
vorausgesetzt  haben. 

Wählt  man  also  die  ungünstigsten  Elemente  für 
die  Berechnung  de»  Schubes  dor  Erde  im  Vergleich 
zu  der  Widerstandsfähigkeit  der  Strebepfeiler,  so  er- 
sieht man,  dass  es  sehr  leicht  ist,  das  Gleichgewicht 
der  voluminösen  Massen  zu  erhalten.  Ohne  Zweifel 
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haben  wir  nicht  Rücksicht  genommen  auf  alle  Ele- 
mente der  Berechnung  und  wir  haben  Koeffizienten 
angenommen,  deren  Genauigkeit  bestreitbar  ist;  es 
ist  aber  auch  zu  bemerken,  dasa  wir  einerseits  das 
Gefälle  dos  Terrains,  da»  Gewicht  der  Erde  zu  hoch, 
und  dass  wir  nur  die  schwächsten  Koeffizienten  an- 
genommen haben,  während  wir  hei  der  Berechnung 
der  Widerstandsfähigkeit  der  Strebepfeiler  die  Roi- 
bungs-  und  Kohäsionskoeffizienten  verminderten, 
stets  mit  der  Voraussetzung  der  filr  die  gesammto 
Widerstandsfähigkeit  ungünstigsten  Umstände. 

187.  Wir  schenken  den  Erfahrungsresultaten, 
die  man  hinsichtlich  der  Kohäsion  and  der  Reihung 
in  einem  za  kleinen  M assstabe  gemacht  hat,  wohl 
keinen  grossen  Kredit,  und  wir  haben  uns  derselben 
bei  den  vorstehenden  Erklärungen  nur  unter  der  Vor- 
aussetzung bedient,  wo  sie  irgend  ein  bemerkenswer- 
thes  Interesse  bieten  konnten.  Nichtsdestoweniger  er- 
halten wir  unsere  Behauptung  über  die  Wirksamkeit 
der  Strebepfeiler  aufrecht,  denn  nach  unserer  Ueber- 
zeuguug  ist  es  offenbar,  dass  die  sich  bewegenden 
Massen  in  den  meisten  Fällen  nur  von  einer  verhält- 
nissmässig  sehr  schwachen  Kraft  beeintiosst  werden. 

188.  Damit  aber  die  Strebepfeiler  in  der  That 
wirksam  sind,  müssen  sie,  wie  bereits  erwähnt  wurde, 
aus  einer  kompakten  und  homogenen  Masse  beste 
hen,  was  man  nur  durch  die  Wahl  oder  die  Mischung 
von  guten  Erden  erreichen  kann,  welche  inan  gehö- 
rig und  gleichmässig  stampft , denn  wenn  sich  z.  B. 
in  der  ganzen  Masse  der  Erdschichten  Erde  von  gros- 
serer oder  geringerer  Durchdringlichkeit  befindet, 
oder  wie  es  sehr  leicht  Vorkommen  kann,  wenn  die 
Arbeiten  im  Winter  ausgeführt  werden,  wäre  eine 
gefrorue  Erdschicht  gegen  die  Mitte  der  Hülle  eines 
Strebepfeilers  bincingekommeu,  so  könnte  die  Erwei- 
chung einer  solchen  der  F estigkeit  der  Erde  beträcht- 
lichen Schaden  zufügen,  besonders  wenn  das  verwen- 
dete Material  aus  Thonerde  besteht 

189.  Wir  haben  bisher  nur  von  Strebepfeilern 
aus  gestampfter  Erde  gesprochen;  man  hat  aber 
vielleicht  schon  die  Bemerkung  gemacht  dass  es  vor- 
zuziehen sein  möchte,  statt  derselben  solche  aus  Stein 
zu  errichten.  Offenbar  würde  Mauerwerk  vorzuzie- 
hen sein,  es  ist  aber  wohl  zu  bemerken,  dass  die  Aus- 
gaben das  Sieben-  bis  Achtfache  betragen  würden, 
und  ausserdem  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Wi- 


derstandsfähigkeit der  mit  Sorgfalt  ansgeführten 
Erdätrebepfeiler  von  der  der  gemauerten  wenig  diffe- 
rirt,  ja  dieselbe  sogar  manchmal  übertrifft 

190.  Wir  beschliessen  nau  die  Darstellung  der 
allgemeinen  Anordnungen,  nach  denen  die  vorhauen- 
den Arbeiten  ausgeführt  werden  müssen  und  spre- 
chen die  Ucberzeugung  aus,  dass  man,  wenn  man 
die  angegebenen  Methoden  mit  Umsicht  anwendet, 
stets  mit  Leichtigkeit  dahin  gelangen  wird,  die  Bö- 
schungen der  Einschnitte  zweckmässig  zu  befestigen. 
Wie  man  aber  hat  bemerken  müssen , haben  die  Be- 
festigungsmethoden der  Böschungen  eine  direkte  Ver- 
bindung mit  den  Ursachen  des  Einsturzes;  ausser- 
dem hängen  sie  oft  von  sehr  veränderlichen  eigen- 
thümJichen  Lokalverhältnissen  ab.  Es  wäre  daher 
ungereimt,  wenn  man  behaupten  wollte,  dass  die  Ar- 
beiten zur  Befestigung  der  Böschungen  nach  gleich- 
mässigen  Vorbildern  ausgeführt  werden  müssten,  je 
nachdem  die  Erdarbeiten  sieh  den  allgemeinsten  Fäl- 
len nähern,  welche  wir  behandelt  haben.  Jede  Bcfo- 
stigungsmethode  ist  gut,  wenn  sic  den  doppelten 
Zweck  erreicht:  Solidität  und  Oekonomio;  alle  an- 
dern Betrachtungen,  als  da  sind  Symmetrie,  äusseres 
Ansehen  u.  «.  w,  sind  immer  sehr  untergeordnet  und 
die  Zeit  hat  ihr  Urtheil  über  die  ausserordentliche 
Sorgfalt  ausgesprochen,  die  man  ehemals  darauf  ver- 
wendete, vollkommen  regelmässige  und  mit  regelmäs- 
sigen, jedoch  unnützen  Berasungen  versehene  Bö- 
schungen herzustellen. 

Wir  schliesscn  diesen  Abschnitt  mit  der  Angabe 
einiger  cigenthümlieher  Beispiele  von  vorhauenden 
Arbeiten,  welche  zur  Befestigung  von  fünf  Einschnit- 
ten in  der  sechsten  Sektion  der  Linie  von  Paris  nach 
Mühlhausen  ausgeführt  wnrden. 

1.  Einschnitt  de  ta  Cote  (Fig.  163).  — Die 
Böschungen  dieses  Einschnittes  wurden  anfänglich 
einfüssig  oder  auf  45°  regulirt;  der  untere  Theil,  be- 
stehend aus  gemischten  Thonarten,  wurde  bei  Kegen- 
und  Thauwetter  nach  und  nach  zerstört  und  die  Ein- 
stürze wurden  durch  den  Abfluss  des  durchaickemdon 
innere  Wassers  abe  noch  verschlimmert.  Die  obem 
Schichten  bestehen  aus  durchdringlichen  Schichten, 
manchmal  durchschnitten  von  thonhaltigein  Sand,  je- 
doch durch  die  Berührung  mit  Wasser  nicht  leicht 
flüssig  werdend. 

Die  Befestigung  der  Böschungen  erreicht«  man 
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durch  die  Austrocknung  des  thonhaltenden  Terrain* 
mittel*  gewöhnlicher  Entwässerung« rinnen,  zum  gros- 
sen Theil  bedeckt  mit  Moos,  weil  Rasen  schwierig 
herbeizuschaffen  war,  und  versehen  mit  einer  Ver- 
kleidung des  Fusses  der  Böschungen  mit  Erde,  wel- 
che von  dem  obem  Theil  weggenommen  wurde.  Man 
verschaffte  sieh  den  niithigen  Raum  für  die  Verklei- 
dungen durch  die  Anlage  von  Versteinungen,  welche 
ohne  den  zur  Herstellung  der  Geleise  erforderlichen 
Raum  zu  vermindern,  gleichzeitig  zum  Halten  der 
gestampften  Erde  und  zur  Erleichterung  des  Wasser- 
abflüsse* dienen. 

Die  Erde  der  Verkleidung  ist  eine  *ehr  mittel- 
mässige;  wegen  der  geringen  Höhe  der  Böschung 
A B aber  hatte  man  nach  dem  ersten  Thauwetter  nur 
einige  Beschädigungen  von  geringer  Wichtigkeit  zu 
repariren,  und  während  des  Winters  von  1859  zu 
1860  hatten  die  Unterhaltungsarhcitcn  nur  den 
Zweck,  den  Abfluss  des  Wassers  Uber  die  Banquettc 
und  in  den  Bahngräben  zu  erleichtern. 

192.  Einschnitt  von  Ronchamp.  — Die 
beiden  Einschnitte  an  den  Zufahrten  zur  Station  von 
Ronchamp  wurden  in  einem  thonhaltigen  Terrain 
von  der  Art  desjenigen,  das  man  argilolite  nennt,  er- 
öffnet Dieses  Terrain  ist  von  einer  grossen  Anzahl 
von  Wasseradern  durchschnitten,  welche  an  der  link- 
seitigen  Böschung  zu  sehr  starken,  aber  sehr  unregel- 
mässigen Durchsickerungen  bei  starkem  Regen-  und 
Thauwetter  Veranlassung  gaben.  Das  Terrain  hatte 
beinahe  Überall  dasselbe  Ansehen  und  es  war  sehr 
schwierig,  wasserführende  Schichten  zu  unterschei- 
den, die  Durchsickerungen  waren  nur  um  die  Mit- 
tagszeit bei  etwas  trockener  Witterung  und  nach 
einigen  Regentagen  zu  entdecken. 

Während  des  Baues  war  die  Dichtigkeit  des  Ter- 
rains von  der  Art,  dass  man  zu  einem  grossen  Theil 
de*  Abtrages  zum  Sprengen  seine  Zuflucht  nehmen 
musste,  und  in  Erwägung  dessen  hatte  man  eine  ein- 
füssige  Böschung  für  hinreichend  erachtet. 

Indessen  die  Argilolite  enthäuft  (dösagrege)  sich 
bekanntlich  bei  der  Berührung  der  Luft  sehr  schnell 
und  zerfällt  durch  die  Trockenheit  in  sehr  kleine,  je- 
doch nicht  zusammenliängcnde  Stücke;  die  Terrains 
dieser  Art  werden  sehr  flüssig  durch  die  längere  Wir- 
kung des  inneren  Sickerungswassers. 

Die  Befestigungsarbeiten  hatten  den  Zweck, 


häufige  Räumungen  der  Gräben  zu  vermeiden  und 
ähnlichen  Einstürzen  vorzubeugen,  wie  der  war,  der 
sich  am  Ende  des  Winters  1858 — 59  ereignete  und 
welcher  nicht  weniger  als  800  Kubikmeter  hatte  und 
mit  seinem  Fusse  beinahe  die  in  Betrieb  stehende 
Bahn  erreichte. 

Man  erreichte  den  beabsichtigten  Zweck  durch 
eine  sanftere  Böschung  und  durch  die  Austrocknung 
der  Erde.  Die  Neigung  der  Böschung  ist  jetzt  eine 
l'/,fUssige  mit  von  4"0  zu  +"0  gestützten  Banquet- 
ten,  so  dass  man  also  eine  durchschnittliche  Neigung 
von  1 "50  Anlage  zu  1 "0  Höhe  hat 

Alle  Banquette  wurden  mit  Rasen  belegt  und 
nach  dem  Längengcfälle  angelegt,  an  deren  untern 
Verbindung  gemauerte  Rinnen  von  0"80  Breite  ge- 
zogen wurden.  Der  Fuss  der  Böschung  wurde  mit 
einer  Versteinung  versehen,  um  ein  Banquett  ABC 
(Fig.  16+)  zu  gewinnen,  auf  den  man  allmähüg  nach 
A BC  D alle  die  zersetzte  Erde  ablcgte,  welch« durch 
die  blosse  Wirkung  der  .Schwere  oder  des  Winde* 
oder  durch  den  Regen  gegen  den  nntern  Theil  B D 
gezogen  wurde. 

Die  Erde  wurde  mit  gewöhnlichen  Rinnen  aus- 
getrocknet  d.  h.  mit  Ausnahme  derjenigen  Erde,  wel- 
che tiefer  ist  damit  die  Rinnen,  welche  in  einer  grös- 
sere Distanz  von  der  Böschungsfläche  angelegt  sind, 
stets  vor  dem  Froste  geschützt  werden.  Die  Dnrch- 
sickerungsbänke  erreichten  manchmal  eine  grosse 
Höhe  und  es  wurde  daher  das  Ausheben  der  Rinnen 
und  die  Versteinung,  wie  in  Fig.  164  gezeigt,  ausge- 
führt 

Da  die  Kosten  zur  Herbeischaffung  des  Rasens 
sich  ziemlich  hoch  beliefen,  so  musste  die  Bedeckung 
der  Versteinung  der  Rinnen  auf  eine  zweckmässige 
Art  ersetzt  werden.  Das  gewöhnliche  Stroh,  wenn  es 
so  gelegt  wird,  wie  bereit*  erwähnt  wurde,  wird  manch- 
mal schlupfrig  und  kann  der  Festigkeit  der  Rinnen 
nachtheilig  werden,  wenn  die  Versteinungen  eine  ge- 
wisse Höhe  haben.  Angesichts  dieser  Schwierigkeiten 
hatten  wir  die  Idee,  die  Versteinungen  mit  Strohmat- 
ten zu  bedecken,  die  man  aus  dicht  aneinander  geleg- 
ten und  durch  Bindfaden  verbundene  Strohseile  von 
0“02  bis  0" 08  Stärke  herstcllte. 

Dieses  neue  Mittel  zur  Bedeckung  der  Verstei- 
nung der  Wasserruinen  hat  viele  Vortheile  und  ver- 
dient eine  besondere  Beachtung;  die  Strohmatten  sind 
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»ehr  leicht  und  billig  zu  machen;  während  der  Käsen 
oft  sehr  selten  ist  kann  man  Stroh  überall  haben; 
zwei  Arbeiter  können  leicht  20  Quadratmeter  pro  Tag 
verfertigen.  Bei  den  Einschnitten  von  Ronchamp  und 
auf  einigen  andern  Bauplätzen,  wo  wir  in  neuester 
Zeit  diese  Methode  atisftlhrtcn , kostete  der  Quadrat- 
meter filr  Anlieferung,  Transport  und  Arbeitslohn 
nicht  mehr  als  35  Centimes. 

llebrigens  können  die  Strohmatten  in  einer  Breite 
angefertigt  werden,  welche  im  Verhältniss  steht  zu 
der  ahzudeckenden  Oberfläche;  die  Arbeit  geht  re- 
gelmässiger und  reinlicher  von  statten,  und  die  vege- 
tabilische Erde  zur  Vollendung  der  Verkleidung  der 
Kinnen  erhält  sich  in  dem  ihr  angewiesenen  Kaum 
ab  A (Fig.  164)  in  einer  sehr  festen  Weise. 

Als  die  Böschungen  an  der  linken  Seite  der  Ein- 
schnitte von  Ronchamp  auf  diese  Weise  vor  dem  in- 
nem  Wasser  und  vor  dem  Kegen wasser  durch  die 
Banquette  geschützt  waren,  war  nur  noch  die  Ausfüh- 
rung einer  Verkleidung  von  gestampfter  vegetabili- 
scher Erde  nothwendig.  Eine  einfache  Besamung  einer 
Schicht  Humuserde  von  0m04  bis  0"05  Stärke  war 
genügend , um  die  vorbauenden  Arbeiten  der  Befe- 
stigung zu  vervollständigen. 

3-  Einschnitt  von  Chcvannel  (Fig.  162 
und  176),  — 193-  Das  Terrain  besteht  aus  Argilntite 
und  Thonsehiefer  und  wird  an  verschiedenen  Stullen 
von  Kutschungsschichten  durchschnitten,  welche  durch 
Adern  von  0"01  bis  0“02  Stärke  eines  weissen  und 
sehr  feinen  Thoncs  gebildet  werden.  Der  grösste  Theil 
des  Abtrages  wurde  mit  Pulver  bewerkstelligt;  die 
Böschungen  an  der  linken  Seite  waren  0'"82  Grund- 
fläche bei  1”0  Höhe.  Die  häufigen  Räumungen  der 
Grüben,  welche  durch  die  Zersetzung  der  Erde  erfor- 
dert werden,  und  ein  sehr  voluminöser  Einsturz,  von 
welchem  später  die  Rede  sein  wird , haben  die  abso- 
lute Noth  Wendigkeit  erwiesen,  die  Böschung  an  der 
linken  Seite  zu  befestigen.  Es  existiren  an  der  Bö- 
schungsfläche einige  Durchsickerungen  unter  Stein- 
schichten und  besonders  an  dem  untern  Theile. 

Die  Arbeiten  bestanden  hauptsächlich  in  der 
Flacherlegung  der  Böschungen  und  in  der  Befesti- 
gung des  Einsturzes. 

Um  beiläufig  20000  Kubikmeter  Abtrag  mit 
Pulver  zu  ersparen,  wurde  der  Fuss  der  Böschungen 
der  Achse  0"52  und  1“50  über  dem  Planum  der  Erd- 

AUc*w.  daucHtaof.  1846. 


arbeiten  näher  gelegt  Die  Böschung  wurde  zu 
einer  1 '/4fÜssigen  regulirt  und  mit  ßanquetten  von 
4"0  zu  4"0  versehen,  was  nlso  eine  durchschnittliche 
Neigung  von  1"50  Grundlage  zu  1"0  Höhe  oder 
eine  1 '/. füssige  Böschung  gibt;  ausserdem  wurde  sie 
durch  Banquette  und  Kinnen , so  wie  durch  Herstel- 
lung eines  Revers  d’Eau  (siehe  Seite  403)  über  dem 
Einschnitt  vor  Regen  geschützt  Die  Anordnungen 
für  den  untern  Theil  hatten  hauptsächlich  folgenden 
Zweck : zuvörderst  wie  wir  gesehen  haben , den  gan- 
zen kubischen  Inhalt  des  nachträglichen  Abtrages  zu 
reduziren  und  dann  das  Bahngcleise  gegen  die  Bewe- 
gung der  zersetzten  Erde  mittels  einer  Verkleidung 
von  gestampfter  Erde  zu  schützen,  welche  eine  Ver- 
stoinung  von  0“15  bedeckt,  die  die  Bestimmung 
hat.  die  erste  Böschung  zum  Theil  und  unten  anszu- 
trocknen. 

Die  aus  Steinen  des  Einschnittes  erbaute  Stütz- 
mauer ist  auf  0"50  Stärke  mit  hydraulischem  Mörtel 
gemauert ; rückwärts  besteht  sie  aus  rohen , trocken 
aufgefllhrten  Bruchsteinen.  Diese  Mauer  hat  nur  den 
Zweck,  die  gestampfte  Arbeit  zu  halten  und  den 
Punkt  A aufzuhöhen , um  das  Volum  des  nachträgli- 
chen Abtrages  zu  vermindern  (Fig-  162). 

Als  man  den  Einsturz,  der  im  Monat  August 
1858  stattfand,  repariren  sollte,  erlaubte  die  Xothwon- 
digkeit,  dem  Strebepfeiler  einen  Stützpunkt  zu  erhal- 
ten , nicht  mehr  die  Fortsetzung  des  nachträglichen 
Abtrages  gegen  Mühlhausen.  Um  nun  den  Theil  der 
Böschung,  welcher  eine  zu  starke  Neigung  beibehal- 
ten musste,  vor  atmosphärischen  Einflüssen  zu  be- 
wahren. nahm  man  zu  einer  Verkleidung  der  ganzen 
Fläche  ABC  DK  (Fig.  176)  mit  Deckrasen  seine 
Zuflucht. 

Diese  Beraaung  konnte  vielleicht  nach  Verlauf 
von  einem  oder  zwei  Jahren  austrocknen,  dann 
würde  sie  aber  eine  Schicht  vegetabilischer  Erde  bil- 
den, welche  durch  Pflanzcnwurzeln  und  wahrschein- 
lich durch  Dornen  zusammengehalten  würde.  Um 
deren  Festigkeit  und  Dauer  zu  vermehren , haben 
wir  ein  Mittel  angewendet,  das  bisher  die  vortrefflich- 
sten Resultate  geliefert  hat  Die  Rasen  werden  durch 
starke  Pfähle  von  0"30  Länge,  welche  1“0  ausein- 
ander stehen  und  in  Löchern  eingelassen  werden, 
welche  man  vorher  mit  einem  Steinbnhrer  gemacht 
hat,  so  wie  von  Eisendrähten  gehalten,  die  man  voll- 
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kommen  nnspannt  und  auf  jedem  Pfahlkopf  gehörig 
befestigt 

4.  Einschnitt  von  Norval  (Eig.  163). — 
194.  Dieser  ganze  Einschnitt  liegt  in  einem  sandigen 
Terrain,  da*  von  dünnen  Thonschichten  unregelmäs- 
sig durchschnitten  wird;  Durchsickerungen  in  gros- 
ser Anzahl  und  sehr  unregelmässig.  Die  rechtsoitige 
Böschung  ist  l'/ifüssig,  die  andere  Ifilssig;  trotz 
eines  geringen  Gefälles  dos  natürlichen  Terrains  sind 
die  Ursaohen  des  Einsturzes  an  der  Oberfläche  bei 
liciden  Böschungen  dieselben. 

Ausgeführte  Arbeiten : 1.  Austrocknung  mit  Kin- 
nen bei  jeder  Durchsickerung;  2.  Verkleidung  von 
gestampfter  Erde,  die  von  den  obern  Schichten  des 
Einschnittes  genommen  wurde;  il.  Steinböschungen 
und  4.  Besamungen. 

Die  rechtseitige  Böschung  hat  keinerlei  Beschä- 
digung erlitten,  nachdem  sie  konsolidirt  worden,  doch 
waren  nach  dem  ersten  Winter  cinigo  Kcparaturon 
an  der  linkscitigen  Böschung  nothwendig;  während 
dos  Winter»  von  1859 — 60  und  nach  demselben  wa- 
ren die  Ausgaben  für  die  Unterhaltungsarbeiteu  un- 
bedeutend und  es  handelte  sich  nur  um  einige.  Tago- 
löhne  zur  Kcinigung  der  Gräben  und  zur  Unterhal- 
tung der  Banquctte. 

Die  Beschädigungen,  welche  man  anfänglich  an 
der  linkseitigen  Böschung  auszuhessem  hatte,  waren 
leicht  vorauszusehen.  Diese  Böschung  war  zu  steil 
und  die  Erde,  womit  inan  die  Verkleidung  gemacht, 
zu  leicht,  zu  sandig,  so  dass  sic  hei  Regen  und  Thau- 
wetter,  bevor  die  Senkung  vollständig  war,  notliwen- 
diger  Weise  flüssig  wurde.  Es  erschien  daher  zuerst 
nothwendig,  die  Böschung  sanfter  zu  machen  und 
gute  Erde  zum  Stampfen  der  Verkleidung  aufzusu- 
chen ; hiermit  war  «her  eine  nachträgliche  Ausgabe 
von  etwa  2000  Fr*,  verbunden,  und  die  ausserordent- 
lichen ITnterhaltungsarbeiten  durften  eine  solche 
Summe  nicht  erreichen. 

Ucbrigens  konnte  dor  Transport  von  Erde  eines 
nachträglichen  Abtrages  nur  in  einer  grossen  Distanz 
und  mit  Lorrys  auf  einer  in  Betrieb  stehenden  Eisen- 
bahn bewerkstelligt  werden,  was  den  Transport  zu 
kostspielig  und  selbst  gefährlich  macht,  wenn  gleich 
eine  unermüdliche  Aufsicht  stattflndet  Die  Befesti- 
gungsarbeiten an  der  linken  Böschung,  die  unter  Bei- 
behaltung der  ursprünglichen  Neigung  der  Böschung 


und  mit  an  Ort  und  Stelle  genommener  schlechter 
Erde  für  dio  Verkleidungen  ausgeführt  wurden,  zeig- 
ten also  einige  Chancen  der  Beschädigung;  es  war 
aber  gewiss,  dass  dadurch  endlich  eine  beträchtliche 
Oekonomie  entstehen  würde.  Es  scheint,  dass  ein 
Baumeister  in  ähnlichen  Fällen  nicht  unschlüssig  sein 
und  dio  in  Bezug  auf  den  Kostenpunkt  vortheilhafte- 
sten  Anordnungen  amiehmon  sollte;  indessen  begrei- 
fen wir  es  vollkommen,  dass  man,  um  so  zu  handeln, 
manchmal  schon  »eine  Proben  abgelegt  haben  und 
jede  Eigenliebe  dem  wohlverstandenen  Interesse  der 
Gesellschaften  weichen  muss. 

5.  Einschnitt  von  Valdieu  (Fig.  178W*). 
— 193.  Terrain  aus  der  Varietät  des  thonhalti- 
gen Sandes,  den  man  Lehm  nennt  Einstürze  an  der 
Oberfläche  am  Ende  eines  joden  Winters  in  Folge 
der  Wirkungen  des  Frostes. 

Die  Spuren  der  innern  Feuchtigkeit  sind  sehr 
sichtbar,  jedoch  schwer  zu  unterscheiden.  Es  wurden 
unnütze  Versuche  gemacht,  um  die  Böschungen 
durch  Draiuage  mit  Köhren  und  Fleehtwcrk  zu  befe- 
stigen. 

Die  Reparatur  dor  Böschungen  wurde  endlich 
mit  den  in  §.  176  angegebenen  Mitteln  erreicht,  näm- 
lich 1.  durch  die  Herstellung  einer  Vcrsteinung  mit 
gesiebtem  Kies  von  0“  13  Stärke  auf  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Oberfläche,  wo  man  Spuren  von 
Feuchtigkeit  in  dem  natürlichen  Terrain  bemerkte: 
2.  durch  dio  Bedeckung  des  Steins  mittels  einer  Ver- 
kleidung aus  Deckrasen  von  0'"10  Stärke;  endlich  3. 
durch  Herstellung  einer  Verkleidung  von  vegetabili- 
scher Erde  vou  0m  13  Stärke.  Das  am  Fusse  der  Bö- 
schung dargestellte  Banquett  wurde  von  einem  Theil 
der  cingestürzten  Erde  gebildet;  cs  wird  dadurch  die 
Festigkeit  derVerkleidutig  vormehrt  und  es  kann  die 
Erde  aufgehalten  werden,  welche  von  dem  Regen- 
wasser mitgerissen  werden  kann.  Die  untere  Böschung 
hat  man  durch  eine  Berasung  von  0m10  zu  schützen 
für  gut  befunden. 

Die  Kosten  beliefen  sich  auf  1 Frs.  67  Cent  pro 
(Quadratmeter. 

Nach  dem  ersten  Winter  zeigten  sich  einige 
kleine  unbedeutende  Beschädigungen  von  0“04  bi* 
0"08  Stärke  und  bloss  an  den  Oberflächen,  die  noch 
mit  keiner  Vegetation  bedeckt  waren. 
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Repressive  Arbeiten. 

196.  Mnn  stellt  manchmal  die  Frage  auf,  warum 
die  Arbeiten  zur  Reparatur  der  eingestürzten  Bö- 
schungen mehr  Interesse  zu  halten  scheinen  als  die 
präventiven.  Diese  letzteren  haben  manchmal  ge- 
ringere Schwierigkeiten  in  der  Ausführung,  jeden- 
falls ist  es  alter  auch  ein  reeller  und  wichtiger  Vor- 
theil, mit  wenigen  Kosten  und  zur  gehörigen  Zeit 
Unfällen  vorzuheugen,  welche  stets  die  Quelle  einer 
Menge  von  Uobclatänden  sind,  deren  geringster  in 
der  Verausgabung  grosser  Summen  besteht.  I)a  das 
Entstehen  der  Einstürze  bisher  noch  nicht  gehörig 
studirt  wurde,  so  verinuthen  auch  die  Baumeister  die 
Ursachen  der  Bewegung  der  Massen  nicht  eher,  als 
bis  sie  merkliche  Wirkungen  hervorgebracht  haben, 
oder  sie  haben  zu  wenig  Vertrauen  zu  ihren  Erfah- 
rungen bei  Erdarbeiten  und  befürchten  unnütze  Aus- 
gaben zu  machen.  Nach  dem  Entstehen  der  Einstürze 
dagegen  ist  man  sicher,  dass  Ursachen  vorhanden 
sind,  welche  die  Fähigkeit  haben,  das  Gleichgewicht 
der  Massen  zu  stören  ; diese  Ursachen  sind  leicht  zu 
begreifen  und  man  hat  sich  nur  noch  mit  den  zweek- 
mässigsten  Befestigungsmitteln  zu  beschäftigen. 

Die  erste  Massregel,  welche  zur  Befestigung  der 
Einstürze  vorgeaehrieben  wird,  ist  beinahe  nach  allen 
Ingenieuren,  die  sich  mit  dieser  Art  von  Arbeiten  be- 
schäftigt haben,  die,  die  ganze  eingcstUrzte  Erde  zu 
beseitigen ; selbst  Hr.  v.  Sazillv  glaubt , dass  es 
unumgänglich  nothwendig  ist,  das  natürliche  Terrain 
bloaszulegen  um!  alsdann  seine  Befestigungsmethoden 
anzu  wenden.  Perdonnet  ist  nach  unserer  Meinung  der 
erste  gewesen , welcher  die  Aufmerksamkeit  der  In- 
genieure auf  die  Nachtheile  deB  Abtrages  der  sehr 
voluminösen  Einstürze  gelenkt  und  auf  die  Möglich- 
keit hingewiesen  hat,  sie  zu  befestigen,  ohne  zu  so 
kostbaren  Arbeiten  seine  Zuflucht  nehmen  zu  müssen. 

Ist  es  nicht  zum  Erstaunen,  dass  man  in  Betreff 
der  Baukunst  alles  berechnet  und  berücksichtigt  hat, 
and  dass  man  die  Kraft  der  in  Bewegung  befindli- 
chen Erda  so  sehr  filrchtet  Man  unternimmt  ohne 
Anstand  die  Reparatur,  die  Konsolidation  von  Gebäu- 
den, welche  kolossale  Dimensionen  haben,  und  man 
erschrickt  vor  einer  Masse  von  Schlamm  oder  Erde, 
die  sich  einige  zehn  Meter  Breite  verschoben  hat,  ob- 
gleich es  so  leicht  wäre,  die  Ursachen  der  Bewegung 


entweder  zu  entfernen  oder  ihr  höhere  Widerstände 
entgegen  zu  stellen. 

Die  repressiven  Arbeiten  sind  sehr  verschiede- 
ner Art,  je  nachdem  es  sich  um  Einstürze  an  der 
Oberfläche  oder  um  solche  handelt,  welche  man  Mas- 
seneinstürze  nennt  Die  Unterscheidung  zwischen 
diesen  beiden  Arten  von  Einstürzen  und  folglich  die 
Mittel  der  Befestigung  hängen  hier  nur  von  der  Be- 
rechnung der  Kosten  ab. 

197.  Einstürze  an  der  Oberfläche.  — So- 
bald die  Einstürze  beiläufig  nur  2 bis  3"0  Stärke  er- 
reichen, sind  die  Befestigungsarbeiten  den  gewöhnli- 
chen präventiven  Arbeiten  gleich.  In  diesem  Falle 
kennen  wir  kein  Mittel,  das  uns  davon  entheben 
könnte,  die  eingestürzte  Erde  fortzuschaffen.  Nach- 
dem die  Böschungen  gehörig  gereinigt  worden,  stellt 
man  sie  durch  Anlage  von  Auswässnrungsrinnen  und 
eine  Verkleidung  von  gestumpfter  Erde  mit  Bamjuet- 
ten  und  Cuvetten,  wie  schon  früher  angegeben  wurde, 
vor  dem  innern  Wasser  und  den  atmosphärischen 
Einflüssen  in  Schutz. 

Nur  die  definitive  Form  der  Böschungen  muss 
nach  der  Konfiguration  des  natürlichen  Terrains  mo- 
difizirt  werden.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  man  eine 
eingestürzte  Böschung  wie  in  Fig.  167  wieder  befe- 
stigen wolle.  Ohne  Veränderung  des  anfänglichen 
Profils  könnte  man  eine  solche  Böschung  nicht  aus- 
troeknen  und  konsolidiren,  denn  man  müsste,  ohne 
der  Festigkeit  der  durehdringliehen  Schicht  zu  scha- 
den, ein  sehr  breites  Banquett  gewinnen , um  eine 
Entwässerungsrinne  C (Fig.  168)  anzulegen  und  die 
Verkleidung  so  anzuordnen,  dass  sich  die  herbeige- 
schaffte Erde  nicht  in  denselben  Gleichgewichtsver- 
hältnissen befindet  als  die  eingestürzte  Erde.  In 
einem  solchen  Falle  ist  man  genöthigt,  den  Kaum 
ab al  (Fig.  168)  abzugraben,  um  ein  Banquett  ab 
von  etwa  0”'35  Breite  und  wenigstens  eine  einfiissige 
Böschung  4 c zu  erhalten.  Ferner  muss  man  das  na- 
türliche Terrain  am  Kusse  der  Böschungen  absatz- 
weise abschneiden,  damit  die  Verkleidung  auf  ebenen 
und  in  entgegengesetzter  Richtung  der  Böschungs- 
linie geneigten  Flächen  fusse.  Und  wenn  die  obere 
Durchsickerung  geringe  Höhe  hat  und  die  durch- 
dringliche Schicht  P wenig  Festigkeit  zeigt , so  ver- 
hindert nichts  mit  der  Verkleidung  in  der  Höhe  AB 
(Fig.  169)  anzuhalten  , um  das  Volum  der  gestampf- 
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ten  Erde  zu  vermindern  und  ein  Banquint  zu  bilden, 
das  zur  Erleichterung  de»  Abflusses  de»  Rogenwas- 
sers dient ; übrigen»  wird  man  dadurch  nicht  verhin- 
dert im  Xotlifalle  über  dem  Einschnitt  ein  Ranquett 
on  revers  d'eau  C L)  herzustellen. 

Wenn  eine  natürliche  Rutschungsfläche  existirt 
und  die  Böschungen  eine  geringe  Höhe  haben,  *o 
kann  man  auch,  wie  wir  es  bei  dum  Einschnitte  von 
Hriel  (Mühlhausener  Linie)  gethan,  die  Verkleidung 
so  anordnen,  dass  »ic  gleichzeitig  einen  Strebepfeiler 
gegen  die  Ma«se  bildet,  welche  Uber  der  Rutachungs- 
flächo  liegt 

Manehmid  indessen  ist  man  genöthigt,  daa  ur- 
sprüngliche Profil  der  Böschungen  wiederherzustel- 
len, was  hauptsächlich  dann  der  Fall  ist,  wenu  man 
zu  viele  Schwierigkeiten  findet,  um  eine  Verbreite- 
rung der  Einschnitte  zu  erhalten,  *.  B.  an  den  Ein- 
gängen der  Städte,  wo  die  Terrainerwerbungen  neben 
vielen  Formalitäten  zu  viel  Zeit  erfordern,  und  wenn 
nächst  den  Einschnitten  Verkehrswege  besteben,  dio 
man  ohne  viele  Nachtheile  nicht  umgehen  kann. 

So  haben  wir  nach  Fig.  170  einen  Einsturz  von 
4 bi»  üm 0 Stärke  und  iü”0  Länge  indem  Einschnitt 
von  Barre»  nächst  dem  Bahnhof  von  Beifort  (Mühl- 
hauseuer  Linie)  befestigt. 

Da  die  Einschnitte  unter  ausserordentlich  ver- 
schiedenen Formen  entstehen,  so  dürfte  es  unnütz 
sein,  noch  mehr  Beispiele  davon  anzuführen,  denn  dio 
Befestigung  der  Böschungen  mit  Einstürzen  an  der 
Oberfläche  bietet  »o  zu  sogen  keine  grösseren  Schwie- 
rigkeiten als  die  gewöhnlichen  präventiven  Arbeiten. 

198.  Einstürze  von  Massen.  — Wenn  dio 
Einstürze  »ehr  voluminös  sind,  so  muss  man  im  All- 
gemeinen folgenden  doppelten  Zweck  zu  erreichen 
suchen : 

1.  da»  natürliche  Terrain  hinter  don  cingestürz- 
ten  Massen  auszutrocknen: 

2.  die  Einstürze  zu  befestigen,  um  nicht  in  die 
Nothwendigkeit  versetzt  zu  werden,  sie  abgraben  zu 
müssen. 

199.  Die  Austrocknungsarbeiten  könnten  auf  die 
gewöhnliche  Weise  ausgeführt  werden,  indem  man 
das  natürliche  Terrain  frei  legt  und  ihm  eine  passende 
Neigung  gibt,  z.  B.  nach  der  Linie  AB  (Fig.  171). 
Immerhin  aber  genügt  es,  nachdem  man  eine  Rinne 
au»  Ziegeln  an  dem  Fusse  angelegt  hat,  eine  einfache 


Verstcinung  wie  in  Fig.  173  anzulegen.  Die  Räum- 
lichkeit der  Rinne  bei  A (Fig.  171),  d.  h.  die  Dimen- 
sionen der  Ziegel  müssen  mit  der  innern  Wasser- 
mengo  im  Verhältnis»  stehen.  Die  Verstcinung  kann 
aus  allen  Arten  von  durchdringliekon  Materialien  be- 
stehen , vorzugsweise  aber  aus  sorgfältig  gelegten 
trockenen  Bruchsteinen ; ihre  Höhe  hängt  von  der 
Distanz  ab,  welche  die  Durchsickerung  S von  der 
Oberfläche  des  Bodens  trennt  Der  leere  Raum  EAB 
wird  dann  mit  Erdo  ausgefüllt,  die  man  zuerst  aus 
diesem  Raume  ausgräbt , und  es  genügt  dann,  dass 
die  Erde  einfach  in  Schichten  von  0™20  bis  0“30 
Stärke  planirt  wird.  Das  Stampfen  ist  nicht  unum- 
gänglich nothwendig. 

Um  die  Austrocknnngsarbeiten  zu  erleichtern, 
wenn  die  Höhe  AB  bedeutend  ist,  so  muss  die  Anlage 
der  Rinnen  und  der  Versteinung  nur  thcilwcise  und 
allmählig  in  Strecken  von  3,  4 bis  5”0,  je  nach  der 
Tiefe  des  Abhanges  (glaeis)  und  der  Schwierigkeiten 
erfolgen,  welche  das  Ausgraben  in  diesem  Raume 
EAB  mit  sich  führt;  und  sowohl  zur  Sicherheit  der 
Arbeiter  ata  aus  ökonomischen  Rücksichten  muss 
jeder  partielle  Abtrag  zur  Ausfüllung  eines  solchen 
Raumes  wie  EAB  (F  ig.  1 7 1 X desjenigen,  der  vorher 
ausgeführt  wurde,  benutzt  werden. 

Das  Läugengefälle  der  Rinnen  darf  nicht  gerin- 
ger als  0™  0 1 pro  Meter  sein ; es  muss  vorher  nach 
dem  Gefälle  des  Abhanges  (glaeis)  oder  nach  den 
Ergebnissen  einiger  Bohrungen  berechnet  werden. 

200.  Man  hält  die  Bewegung  der  eingestürzten 
Massen  mittels  Strebepfeiler  von  gestampfter  Erde 
auf,  die  von  den  Einstürzen  durch  eine  zweite  Ver- 
stcinung (Fig.  171)  getrennt  werden.  An  dem  F’usse 
dieser  Versteinung,  welche  man  wie  vorstehend  kon- 
struirt.  muss  »ich  die  Rinne  mindestens  0”10  bis  0“  15 
unter  dem  Glacis  befinden,  damit  sie  niemals  durch 
eine  Bewegung  der  Masse  AI,  die  gegen  den  Strebe- 
pfeiler /'schiebt,  zerstört  werden  kann. 

Die  äussere  Böschung  A'B'  der  Strebepfeiler  be- 
findet sich  gewöhnlich  in  der  Ebene  der  Böschung 
des  Projekts  der  Einschnitte;  der  Kubus  wie  der 
von  A'WB',  welcher  über  A'B'  hinausgeht,  muss 
nothwendiger  Weise  weggenommen  werden,  um  das 
Normalprofil  zu  erhalten,  und  man  muss  ihn  zum 
Aufträge  verwenden,  d.  h.  wenn  der  Transport  dieser 
Erde  nicht  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden 
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ist,  in  welchem  Falle  man  sie  ohne  grossen  Nachtheil 
für  den  Raum  E verwenden  könnte,  der  durch  die 
Depression  der  eingestürzton  Erdo  entstanden  ist 

In  den  meisten  Fällen  können  die  Strebepfeiler 
mit  derselben  Erde  des  Einsturzes  aufgefuhrt  wer- 
den, d.  h.  wenn  sie  gehörig  gemischt  worden  ist; 
denn  wenn  diese  Erde  thonartig  ist  so  besitzt  sie 
eine  grosse  Kohäsionskraft  und  der  Schub  der  Masse 
M vertheilt  sich  gleichinässiger  auf  die  ganze  Länge 
der  Strebepfeiler.  Wenn  sie  dagegen  leicht  und 
sandig  ist  80  'st  *'«  manchmal  schwerer  und  wird 
durch  zu  viele  Feuchtigkeit  niemals  zu  weich  werden, 
weil  sie  alsdann  durchdringlich  ist 

Um  das  provisorische  Gleichgewicht  der  oinge- 
stürzten  Massen  nicht  zu  zerstören,  muss  man  die 
Strebepfeiler  nie  anders  erbauen,  als  in  Thcilen  von 
8 bis  10"  0 Länge  und  angefangen  von  den  Enden 
der  Einstürze. 

Was  die  gestampfte  Arbeit  betrifft,  so  muss  sie  so 
ausgeführt  werden  wie  es  bei  den  präventiven  Arbei- 
ten in  dem  Falle  gezeigt  wurde,  wo  schon  früher  be- 
standene Rutschnngsbänke  existiren.  Wie  auch  die 
verwendete  Erde  beschaffen  sein  möge,  so  ist  es 
nothwendig,  dass  die  gleicbmässig  starken  Schichten 
überall  glcichmässig  gestampft  worden,  damit  die 
spätere  Senkung  regelmässig  vor  sich  gehe. 

Der  Abhang  (glacis)  der  Einstürze  kann  sich  im 
Niveau  des  Eisenbabnplanums,  darüber  oder  darun- 
ter befinden.  Für  jeden  dieser  besonderen  Fälle  sind 
die  allgemeinen  Anordnungen  dieselben  wie  im  Vor- 
stehenden angegeben  wurde;  bedeutende  Modifika- 
tionen kommen  nur  bei  der  Konstruktion  der  Strebe- 
pfeiler vor,  wenn  der  Abhang  (glacis)  von  einer  Durch- 
sickerung bestimmt  wird,  die  sich  tiefer  befindet  als 
das  Planum.  Der  Strebepfeilor  von  gestampfter  Erde 
muss  dann  auf  eine  Versteinung  ABCUE  gesetzt 
werden,  der  man  eine  Höhe  von  0"I0  bis  0"lö  über 
der  Sohle  der  Bahnabzugsgraben  (Fig.  172)  gibt. 
Auf  diese  Art  kann  die  durch  die  Versteinung 
AJiCL>E  und  die  Steinbösclmng  CH  gänzlich  isolirte 
gestampfte  Erde  des  Strebepfeilers  durch  die  Berüh- 
rung mit  dem  innern  Wasser  niemals  etwas  von  ihrer 
Kohäsionskraft  verlieren.  Es  dürfte  unnütz  sein,  hin- 
zuzufügen,  dass  die  Steinböschung  CU  in  solchem 
Falle  mit  dem  Steinwurf  in  Verbindung  steht  und 


dass  man  alsdann  keine  Entwttsserungsrinnen  anzu- 
legen braucht 

202.  Die  Strebepfeiler  sind  der  wesentliche 
Thcil  der  Befestigungsarbeiten  bei  eingcatürzten  Bö- 
schungen; nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  ist  es 
von  Nutzen,  «las  natürliche  Terrain  hinter  den  Ein- 
stürzen auszutrocknen;  denn  nach  dem  Bau  der 
Strebepfeiler  wird  dio  einmal  konsolidirte  eingeBtttrzte 
ErdmasBe  selbst  eine  Art  von  Strelmpfeiler,  welcher 
die  senkrechte  Fläche  des  festen  Terrains  stützt 

Im  Allgemeinen  bilden  sich  in  Folge  der  Bewe- 
gung der  Erde  in  den  eingestürzten  Massen  Risse, 
durch  welche  das  Sickerwasser  leicht  abfliesst,  ohne 
eine  zu  bedeutende  Erweichung  zu  veranlassen,  wel- 
che von  der  Art  wäre,  dass  die  eingestürzto  Erde  dem 
Abfluss  des  innern  Wassers  aus  dem  natürlichen 
Terrain  ein  Hindernis»  bilden. 

Ucbrigens  werden  einige  Beispiele  genügen,  um 
die  vorstehenden  Bemerkungen  noch  deutlicher  zu 
machen. 

203.  Einschnitt  von  Briel  (Fig.  173  und 
174).  — Glacis  bei  1“50  Uber  dem  Planum.  Rück- 
wärts Austrocknung.  Strobepfoilor  wegen  der  gerin- 
gen Neigung  des  Glacis  wenig  voluminös.  Die  einge- 
stürzte  Masse  mit  einem  Volum  von  beiläufig  8000 
Kubikmeter  hat  sich  nach  der  Vollendung  der  Befe- 
stigungsarbeiten nur  0"  05  bis  0"06  gesenkt 

Die  Trockenlegung  rückwärts  der  eingestürzten 
Erde  wurde  für  nothwendig  erachtet,  weil  in  dem 
Gehölz  über  dem  Einschnitt  mehrere  beinahe  immer 
mit  Wasser  gefüllte  Gräben  in  der  Richtung  der 
Krone  des  Einsturzes  bestanden.  Da  ferner  der  Ne- 
benweg Uber  eingestürzter  Erde  hergestellt  worden 
war,  so  konnte  man  befürchten,  dass  der  häufige  Ver- 
kehr des  I’ uhrwerks  in  der  schlechten  Jahreszeit 
tiefe  Geleise  veranlassen  würde,  worin  sich  das  Re- 
genwasser  sammeln  könnte. 

204.  Einschnitt  de  la  Voivre  (Fig.  175). 
Glacis  im  Niveau  des  Planums.  Das  Volum  der  oin- 
gestürzten  Erde  («trägt  beiläufig  70000  Kubikmeter. 
Konstruktion  oincs  Strebepfeilers  von  8”0  Stärke  an 
der  Basis  und  ein  Umfangsgraben,  der  in  einer 
Entfernung  von  5“0  vom  letzten  Bruch  mit  hydrau- 
lischem Mörtel  gemauert  ist 

205.  Einschnitt  von  Chevannel  (Fig. 
176,  177  und  178).  — Glacis  13“  Neigung.  Der  Ein- 
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Sturz,  welcher  anfänglich  beiläufig  lOOOO  Kubikmeter 
betrug,  wurde  in  Folge  des  nachträglichen  Abtrages 
des  Einschnittes  auf  7000”  0 reduzirt  Dieser  Ein- 
sturz, welcher  auf  der  Pariser  Seite  durch  eine  Spalte 
begrenzt  wurde,  die  gegen  die  Achse  schief  gerichtet 
ist,  beginnt  im  Niveau  des  Planums  und  erstreckt 
sich  bis  60“  0,  senkrecht  auf  die  Bahn  gemessen. 

Bau  eines  Strebepfeilers  von  Stein  am  untern 
Thcil  wegen  der  geringen  Stärke  de*  Einsturzes  an 
der  Basis,  und  zwischen  den  Punkten  AB  (Fig.  176) 
eines  Strebepfeilers  von  gestampfter  Erde,  die  von 
dem  Einsturz  oder  von  dem  nachträglichen  Abtrag 
genommen  war. 

206.  Einschnitt  du  0 r i v i (Fig.  172).  — 
Glacis  von  1“15  unter  dem  Planum.  Das  eingestürzte 
Volum  ist  beiläufig  2000  Kubikmeter  auf  einer  Länge 
von  50"0;  von  der  eingestampften  Erde  wurden  nur 
150  Kubikmeter  weggenommen.  Der  Strebepfeiler 
von  gestampfter  Erde  fusst  auf  einem  Steinwurf  von 
1”05  Stärke,  und  um  ihm  mehr  Widerstand  zu  ge- 
ben, indem  man  sein  Volum  vermehrt,  ohne  die 
Breite  an  der  Basis  oder  die  Höhe  zu  vorändern,  er- 
baute man  eine  Mauer  »i  in  hvdraulischem  Mörtel 
mit  ■/,  Böschung  zur  Unterstützung  des  Fasses  des 
Strebepfeilers. 

Aufträge. 

207.  Die  Arbeiten  zur  Befestigung  der  Aufträge 
sind  wie  bei  den  Böschungen  der  Einschnitte  präveu- 
tive  oder  repressive. 

Man  kennt  alle  die  Uebelstände,  welche  der 
schlechte  Zustand  der  Aufträge  während  des  Betrie- 
bes der  Eisenbahnen  veranlasst,  und  die  Schwierig- 
keiten, auf  die  man  manchmal  stösst , um  dringende 
Reparaturen  in  geringer  Zeit  zweckmässig  zu  voll- 
bringen. Indessen  sollten  nach  unserer  Meinung  die 
präventiven  Arbeiten,  in  Betracht  ihrer  Wichtigkeit, 
immer  den  ersten  Hang  einnehmen,  denn  es  ist  sehr 
leicht,  sei  cs  nun  im  Laufe  der  Ausführung  oder 
selbst  vor  dem  Beginne  der  Erdarbeiten,  im  voraus  die 
Ursachen  des  Einsturzes  von  Aufträgen  kennen  zu 
lernen  und  zur  rechten  Zeit  wenig  kostspielige  Befe- 
stigungsarbeiten auszuführen,  durch  die  man  bedeu- 
tenden Ucbelständen  Vorhaut  und  viele  Kosten  er- 
spart. 


1.  Präventive  Arbeiten. 

208.  Aufträge  auf  geneigten  Terrains. 

— W'onn  ein  Auftrag  auf  einem  nach  der  Quere  sehr 
geneigten  (Fig.  48)  Boden  ruhen  und  er  soll  aus 
Erde  von  schlechter  Beschaffenheit  hergcstellt  wer- 
den, so  ist  cs  sehr  leicht,  ihm  eine  zweckmässige  Lago 
zu  geben,  indem  man  da*  natürliche  Terrain  wie  in 
Fig.  179  absatzweise  abträgt  und  mit  der  dadurch 
gewonnenen  Erde  einen  Strebepfeiler  Cerbaut,  dessen 
äussere  Böschung  A li  in  der  Büschungslinie  des  Auf- 
trages liegt  Eine  solche  Anordnung  muss  offenbar 
der  aufgetragenen  Masse  alle  wtinschenswcrtho  Fe- 
stigkeit sichern,  und  die  Konstruktion  des  Strebepfei- 
lers C ne,bst  der  Steinböschung  F ist  so  einfach,  dass 
es  dazu  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf. 

209.  Aufträge  auf  prcssbarein  Boden. 

— Im  strengsten  Sinne  des  Wortes  sind  alle  Erdarten 
zusaminendrückbar;  indessen  wollen  wir  hier  nur  von 
jenen  reden,  deren  Pressbarkeit  einen  sehr  hohen 
Grad  erreicht,  so  dass  sie  für  die  Stabilität  der  Auf- 
träge, welche  die  Erdarten  tragen  sollen,  ein  Ilindcr- 
nisa  werden,  z.  B.  die  torfartigen  Gebilde* 

Bekanntlich  ist  der  Torf  ein  Stoff,  der  sich  unter 
dem  Wasser  durch  Zusammenhiiufung  und  Verder- 
ben verschiedener  Wasserpflanzen  bildet,  die  sich 
stets  unter  Wasser  befinden;  er  ist  kompakt  und 
gleichmässig  in  den  untern  Theilen  der  Ablagerun- 
gen, grob  und  mit  sichtbaren  Trümmern  von  Grä- 
sern in  den  oborn  Theilen. 

Die  Torfmoore  bestehen  manchmal  aus  abwech- 
selnden Schichten,  welche  durch  andere  Schichten 
vegetabilischer  Erde  oder  Niederschläge  getrennt 
worden;  sie  liegen  auf  Ablagerungen  von  Thon. 
Sand  oder  Geschieben.  Der  Torf  entsteht  in  den  Nie- 
derungen von  Terrains,  wo  das  Wasser  gänzlich  stag- 
nirt  oder  sich  nur  sehr  langsam  erneuert 

Da  die  Turfgebilde  ausserordentlich  durchdring- 
lich sind,  so  entsteht  also  die  grosso  darin  enthaltene 
Feuchtigkeit,  selbst  bei  trockener  Oberfläche  des  Bo- 
dens, aus  dem  Mangel  an  Gefälle  von  den  unteren 
Punkten  der  deprimirten  Schichten  an,  in  deren  Mitte 
sich  die  Gebilde  erzeugt  haben. 

Die  Torfarten  sind  nicht  allein  pressbar,  sondern 
auch  beweglich  und  so  zu  sagen  elastisch ; sie  sind 
pressbar  wegen  ihrer  Porosität,  sind  aber  nicht  sehr 
beweglich,  weil  sie  mit  Wasser  getränkt  sind. 
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Es  gibt  kein  direktes  Mittel,  der  Pressbarkeit 
der  natürlichen  Terrain»  abzuhelfen ; nach  dem  Ge- 
sagten aber  konnte  rann  die  Torfgebilde  fester  ma- 
chen, wenn  man  sie  durch  zweckmässig  ausgeführte 
EntwÄsscrimgssrbeiten  von  ihrer  Feuchtigkeit  so  viel 
als  möglich  befreit 

Wenn  eB  alao  bei  der  Annahme  eines  solchen 
Terrains,  wie  es  in  Fig.  78  dargcstellt  ist,  möglich 
wäre,  unter  dem  Aufträge  und  in  der  ganzen  Stärke 
der  Schicht  B C Verateinungen  A I)  und  BC  (Fig. 
180)  A‘D‘  und  B'C‘  (Fig.  181)  in  einer  gewissen  Di- 
stanz vom  Fusse  der  Böschungen,  und  im  Noth- 
falle  andere  Querrinnen  KF  GH ....  M (Fig.  180, 
181  u.  182)  anzulegen,  deren  Ganzes  mit  tiefen  Grä- 
ben oder  Aquädukten  zur  Ableitung  des  Wasaers 
korrespondirt,  so  würde  man  ohne  Zweifel  dahin  ge- 
langen, dem  Prisma  A D B C eine  gehörige  Wider- 
standsfähigkeit zu  geben,  und  die  Depression  der 
Fläche  AB  (Fig.  180)  würde  in  allen  Fällen  so  ge- 
ring sein,  dass  sie  der  Stabilität  des  Auftrages  nicht 
schädlich  wäre. 

Die  Anlage  solcher  Kntwässerungsrinnen  hat 
keine  unüberwindlichen  Schwierigkeiten;  gehörig  ver- 
spreizte  Gräben  können  bis  zu  einer  Tiefe  von  5 bis 
6”0  geführt  werden.  Die  torfartigen  Terrains  halten 
oft  eine  viel  grössere  Mächtigkeit;  ein  Auftrag  aber, 
welcher  auf  einem  ausgetrockneten  Terrain  von  5 
oder  6“0  Tiefe  liegen  würde,  sollte  sieh,  es  sei  denn, 
dass  er  eine  sehr  grosse  Höhe  erreiche,  nicht  mehr 
bedeutend  setzen,  besonders  wenn  man  den  Fttss 
breiter  macht  und  den  Böschungen  eine  zweifüssige 
Neigung  gibt,  um  den  Druck  der  ganzen  Masse  auf 
eine  grössere  Fläche  zu  vertheilen. 

Bei  der  Austrocknung  eines  Morastes  bei  Ilat- 
tenhoffen  (Linie  München-Augsburg)  verfuhr  man 
nach  Perdonnet  folgendennassen : 

„Indem  man  darauf  verzichtete,  die  Widerstands- 
fähigkeit des  Terrains  dieses  Morastes  durch  das 
kostspielige  Einschlagen  von  einem  Wald  von  12  bis 
15"0  langen  Pfählen  oder  durch  Einlegen  von  Fa- 
schinen zu  sichern,  was  immer  bedeutende -Senkungen 
befürchten  Hess,  beschloss  die  Bauleitung,  die  zu 
durchschncidendcn  Theile  des  Morastes  durch  Ab- 
zugsgräben so  viel  als  möglich  zu  entwässern ; dann 
legte  man  schachbrettförmig  und  in  Zwischenräumen 
von  0"876  viereckige  Löcher  von  1“168  Tiefe  an 
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welche  unten  0'”582,  oben  0'“876  Seite  hatten.  Diese 
Löcher  wurden  mit  fetter  Erde  ausgefüllt,  welche 
kein  Wasser  durchlicss.  Bei  dieser  Anordnung  dor 
schiefen  Wände  der  Löcher,  was  den  Zweck  hatte 
die  Torfmasse  des  Morastes  zusnmmenzndrttcken, 
konnte  man  Dämme  mit  solchem  Erfolg  anfführen, 
dass  seit  der  Eröffnung  der  Eisenbahn  gar  keine  Sen- 
kung stattgefunden  hat.“ 

Dor  Nutzen  der  Werke  von  undurchdringlicher 
Erde  ist  am  allermindesten  zweifelhaft,  denn  seihst 
wenn  man  annimmt,  dass  die  umgekehrten  abgestutz- 
ten Pyramiden  l\  I\  P",  1 *“ (Fig.  183)  auf  No- 

benseiten  der  Massen  p,  p\  p“  ...  . des  unterbroche- 
nen natürlichen  Terrains  Pressungen  ausühen,  so 
übertragen  sich  die  Pressnngcn  endlich  senkrecht 
nach  der  Fläche  A B genau  wie  in  dem  Falle  der 
Fig.  184. 

Uobrigens  müssen  die  Befestigungsarbeiten  nach 
Methoden  ausgeführt  werden,  welche  nach  den  loka- 
len Verhältnissen  sehr  veränderlich  sind,  und  man 
darf  es  sich  nicht  verhehlen,  dass  die  Verstärkung  der 
Torfarten  ernstliche  Schwierigkeiten  bietet 

Die  Kosten  der  Trockenlegung  mittels  tiefer 
Rinnen  müssen  sieh  natürlich  auf  eine  sehr  hohe 
Ziffer  erheben;  es  wäre  dies  aber  ein  sehr  geringer 
Nachtheil  in  Anbetracht  der  Sicherheit  dor  Geleise. 
Uobrigens  würden  diese  Kosten  sehr  bald  von  jenen 
kompensirt  werden,  welche  durch  die  Versenkung  dor 
Erde  in  den  Boden,  die  Unterhaltung  der  Geleise 
etc.  entstehen. 

210.  Auftrag  über  einen  glitschigen 
Unterbodon.  — Als  Beispiel  nehmen  wir  die  Fig. 
49.  Die  Befestigungsarbeiten  sollen  zu  dom  Zwccko 
unternommen  werden,  die  Kräfte  gegen  die  Bewegung 
zu  verstärken. 

Wir  haben  gesehen,  dass  hier  nur  dann  ein 
Gleiten  nach  F.F  stattfinden  kann,  wenn  der  Wider- 
stand bei  DH  vermehrt  und  die  Kohäsion  nach  HG 
und  GA  und  der  Reibung  nach  GH  nur  eine  Summe 
beträgt,  welche  geringer  ist  als  das  relative  Gewicht 
der  Masse  ABCU,  vermehrt  um  AGL)H. 

Es  ist  also  in  einem  solchen  Falle  nichts  Einfa- 
cheres, den  Ursachen  des  Einsturzes  Widerstand  zu 
leisten,  als  dass  man  einen  Strebepfeiler  von  gestampf- 
ter Erde  mit  Versteinung  erbaut  wie  in  Fig.  185;  da 
sich  die  äussere  Böschung  AB  in  der  Böschungslinie 
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CB  des  Projekte«  befindet  lind  die  Basis  BD  nach 
der  Zeichnung  angeordnet  ist,  so  fusst  der  Strebe- 
pfeiler ganz  oder  zum  grossen  Theil  auf  dem  festen 
Terrain  unter  dem  Glacis. 

Wenn  sich  übrigens  die  Gelegenheit  darbietet, 
so  ist  man  durch  nichts  behindert,  den  Strebepfeiler 
im  voraus  mit  der  Erde  der  obern  Schicht  AODH 
(Fig.  186)  zu  errichten  und  auf  diese  Weise  jede 
Rutschungsfläche  unter  dem  Auftrag  zu  vermeiden. 

211.  Auftrag  von  Thonerde,  mit  Wa- 
gen herbeigeführt. — Die  aus  Thonerde  beste- 
henden Aufträge,  welche  mit  der  Ilandkarre  oder  der 
zweirädrigen  Karre  herbeigeführt  und  in  horizonta- 
len und  beinahe  gleichmäßigen  Schichten  über  die 
ganze  Breite  derProfiloplanirt  werden,  werden  höch- 
stens Einstürzen  an  der  Oberfläche  ohno  Wichtigkeit 
unterworfen  sein,  denen  man  mittels  einer  einfachen 
Besämung  mit  Luzerne  Vorbeugen  kann. 

Wenn  die  Erde  mit  Waggons  herbeigeBchafft 
wurde,  wenn  die  Aufträge  aus  verschiedenen  Theilen 
bestehen,  wie  wir  es  in  den  beiden  vorstehenden  Ab- 
schnitten erklärt  haben,  so  wird  es  nothwendig,  den 
beiden  Hauptursachen  des  Einsturzes  entgegenzuarbei- 
ten, nämlich  der  Wirkung  des  Wasser»  und  der  Rut- 
schungsflächen. 

212.  1.  Austrocknungen.  — Es  gibt  kein 
Mittel  das  Durchsickern  des  Regenwassers  gänzlich 
zu  verhindern ; alles  was  man  in  dieser  Hinsicht  thun 
kann,  besteht  darin,  das  Terrain  so  wenig  als  möglich 
feucht  werden  zu  lassen.  Diesen  Zweck  erreicht  man, 
wenn  man  das  Planum  mittels  hölzerner  Abzugs- 
rinnen (Fig.  190,  191,  192),  die  im  Innern  getheert 
und  nach  Fig.  187,  188, 189  gelegt  sind,  trocken  legt 

Die  Längenrinnen  ruhen  auf  dem  Zentralkern, 
welcher  immer  der  stärkste  Theil  ist,  weil  die  Senkung 
desselben  vollständiger  und  weniger  fähig  ist,  sich  zu 
verrücken  oder  zu  verbiegen.  Die  Querrinnen  RR' 
R“  liegen  20“  0 voneinander  entfernt  (Fig.  187),  im 
Allgemeinen  aber  liegen  sie  näher  oder  weiter  ausein- 
ander, so  dasB  man  immer  zweckmässige  Gefälle  für 
jeden  Theil  der  Längenrinnen  (Fig  189)  erhalten 
kann. 

Dio  Rinnen  werden  aus  Tannenholz  von  0'"  02 
bis  0m03  Stärke  mittels  dreier  Bohlen  gemacht 
welche  auf  eine  feste  Weise  verbunden  und  vernagelt 
werden,  so  dass  sie  bei  dem  Transport,  bei  dem  Legen 


und  bei  der  Vcrsteinung  nicht  auscinandorgehen.  Sic 
werden  im  Innern  getheert  und  zwar  wenn  ca  nur  irgend 
geht  auf  dem  Bauplatze  selbst  damit  man  sie  so  viel 
als  möglich  undurchdringlich  macht  Die  Breiten  an 
den  Enden  hängen  von  der  Dicke  der  verwendeten 
Bohlen  ab;  bei  Bohlen  von  0“027  betragen  sie  0“20 
und  0“14  im  Innern  bei  Rinnen  von  2“0  Länge;  die 
mittlere  Breite  ist  0"  17. 

Die  Längenrinnen  liegen  auf  einer  Bettung  von 
hydraulischem  Mörtel  (Fig.  193),  damit  jede  Ein- 
sickerung des  Wassers  in  die  Aufträge  aus  den 
Rinnen  vermieden  wird;  die  Querrinnen  liegen  auf 
der  Erde  selbst  mit  TJeberdeekung  von  0“  30  und  0”  20 
beiläufig  der  Oberfläche  der  Böschungen  (Fig.  188). 

Die  Längenrinnen  werdon  mit  Kies,  zerschlagenen 
Steinen  oder  durchgesiebten  Kieseln  ausgcfüUt  indem 
man  darauf  sieht  dass  die  grössten  Steine  oder  Kiesel 
auf  den  Boden  zu  liegen  kommen.  Die  Querrinnen 
werden  ganz  einfach  mit  Brettern  von  0“02  bis  0"03 
Stärke  bedeckt  auf  die  Seitenbohlen  genagelt;  der 
Graben  darüber  wird  dann  mit  der  Erde  ausgefüllt 
die  man  daraus  ausgohobon  hatte.  An  den  tiefsten  Punk- 
ten der  Längonrinnen  müssen  die  ersten  Stücke  der 
Querrinnen  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  gelegt  und 
selbst  mit  starken  Spitzen  an  die  Längonröhren  be- 
festigt werden. 

213.  2.  Strebepfeiler.  — Wir  haben  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  die  Austrocknungsarhei- 
ten  mit  hölzernen  Rinnen,  wie  sie  hier  angegoben 
wurden,  ein  sehr  zweckmässige«  Mittel  zur  Befestigung 
der  Aufträge  sind;  es  würden  diese  Arbeiten  sehr  oft 
hinreichend  sein,  den  Einstürzen  von  Massen  Einhalt 
zu  thun,  und  wir  kennon  kein  gleiches  Verfahren, 
um  Beschädigungen  an  der  Oberfläche  vorzubeugen. 
Indessen  kann  man  in  vielen  Fällen  das  Gleichge- 
wicht der  Seitenprismen  P“  1 * nur  durch  Herstellung 
von  Strebepfeilern  aus  gestampfter  Erde  sichern,  die 
wie  in  Fig.  194  ungeordnet  sind. 

Hinsichtlich  der  Handarbeit  bis  dem  Bau  der 
Strebepfeiler  wäre  hier  nichts  weiter  zu  bemerken; 
wir  könnten  nur  das  wiederholen,  was  wir  darüber  im 
vorigen  Kapitel  vorgetragen  halten.  Die  Filter  werden 
entweder  in  rohem  Rruehstein  oder  von  Ballast,  auch  wie 
bei  dem  Aufträge  von  Villencuve  (Mühlhauscner 
Linie)  aus  Schmiedeschlacken  hergestellt ; die  Anwen- 
dung der  rohen  Bruchsteine  aber  ist  vorzuzichen, 
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wenn  »ich  die  Kosten  nicht  zu  hoch  belaufon.  Zum 
Stampfen  bedient  man  Bich  jeder  Art  von  Erde ; die 
lehmartigen  Erden  aber  gehen  nur  dann  gewisse 
Resultate,  wenn  die  Arbeiten  in  der  guten  Jahres- 
zeit und  bei  passender  Witterung  nusgo  führt  werden ; 
das  Einschieben  von  Schichten,  welche  durch  Regen 
oder  Thau  während  der  Ausführung  erweicht  sind,, 
kann  der  Solidität  der  Strebepfeiler  höchst  nachtheilig 
werden. 

Die  Dimensionen,  welche  man  den  Strebepfeilern 
zu  geben  hat,  lasson  sich  wühl  nicht  genau  bestimmen, 
denn  es  ist  zu  deren  Berechnung  die  Ermittlung  des 
Schubes  der  Massen,  welche  cinatttrzen  können,  er- 
forderlich, auch  müsste  man  mit  einem  hinreichenden 
Grade  der  Annäherung  den  Widerstand  der  ge- 
stampften Erde  berechnen,  folglich  müsste  man 
Rücksicht  nehmen  auf  die  Höhe  der  Massen,  die 
Beschaffenheit  der  Erde,  auf  ihren  Keuchtigkeitsgrad 
u.  s.  w.,  was  beinahe  immer  unmöglich  ist  Gewöhn- 
lich nimmt  man  als  Regel  an,  dass  die  Basis  der 
Strebepfeiler  gleich  ist  */„  und  ihre  mittlere  Höhe  */, 
der  Höhe  der  Aufträge;  natürlich  ist  diese  Regel  vielen 
Modifikationen  unterworfen. 

214.  Wenn  die  Aufträge  auf  natürlich  geneigten 
Terrains  liegen  sollen,  so  wird  die  Basis  der  Strebe- 
pfeiler absatzweise  (Fig.  206)  wie  in  dem  beinahe 
ähnlichen  Falle  des  §.  208  ungeordnet 

215.  Die  präventiven  Arbeiten  zur  Befestigung 
der  Aufträge  werden  im  Allgemeinen  erst  dann  unter- 
nommen, wenn  man  auf  eine  überzeugende  Weise 
die  Ursachen  dos  Einsturzes  durch  einige  leicht  zu 
bestätigende  Thalsachen  hat  kennen  lernen.  Indessen 
sind  mit  diesen  Arbeiten  immer  sehr  grosse  Vorthcile 
hinsichtlich  der  Sicherheit  und  Oekonomie  ver- 
bunden. 

216.  Die  präventiven  Arbeiten  würden  noch 
leichter  und  vortheilhafter  sein,  wenn  man  sie  selbst 
vor  dem  Beginne  der  Aufträge  ausführte,  wenn  man 
im  voraus  die  Gewissheit  hat,  dass  diese  Aufträge 
unter  sehr  günstigen  Bedingungen,  z.  B.  mit  sehr 
feuchter  thonhaltiger  Erde,  in  Waggons  transportirt 
etc,  gemacht  werden,  denn  in  solchem  Falle  wäre  es 
beinahe  unmöglich,  in  einer  geringen  Entfernung  filr 
das  Stampfen  Erde  von  guterQuaütät  zu  finden,  ohne 
seine  Zuflucht  zu  neuen  Terrainerwerbungen,  zu  Aus- 
grabungen in  der  Nähe  der  Bahntrace  oder  zur  Ver- 

▲Ufrm.  B»u**ittio«.  1*6«. 


grfisscrung  des  Auftrages  seine  Zuflucht  nehmen  zu 
müssen. Sokünnteman  mitgeringenKoston  Strebepfeiler 
PP"  (Fig.  195)  aus  Erde  erbauen,  welche  man  von 
der  Bahnlinie  selbst  und  hauptsächlich  in  der  Fläche 
ABC D entnommen  hat. 

Es  wäre  alsdann  leicht  den  Rinnen  /?  und  /?' zweck- 
mässige GefilUe  zu  geben;  in  dem  Falle  aber,  wo 
man  genüthigt  wäre  Vorstcinungen  mit  Kies  auszu- 
führen, würde  es  nothwendig  sein,  die  filtrirenden 
Stoffe  aus  F aseliinen  mit  feinen  und  biegsamen  Zweigen 
der  Birke  ünd  des  Ginster  bestehen  zu  lassen. 

Repressive  Arbeiten. 

217.  Die  repressiven  Arbeiten  zur  Befestigung 
der  Aufträge,  die  sich  unter  dem  Einfluss  von  Ursa- 
chen verschieben,  welche  in  der  Steigung  und  der 
Pressbarkeit  des  Bodens  oder  in  der  Natur  und  der 
Tiefe  des  Unterbodens  liegen,  müssen  die  grösste 
Achnlichkeit  mit  den  präventiven  Arbeiten  haben, 
welche  so  eben  für  ähnliche  Fälle  angegeben  wurden. 
Wir  werden  uns  daher  nur  noch  mit  den  Arbeiten 
beschäftigen,  welche  ziu*  Befestigung  der  partiellen 
und  abgesonderten  Massen  dienen,  woraus  die  thon- 
haltigen  Aufträge  bestehen,  und  welche  Bich  unter 
dem  Einfluss  der  in  den  §§.  96,  97  und  100  angege- 
benen Ursachen  in  Bewegung  setzen. 

Nehmen  wir  also  an,  dass  es  sieh  um  die  Befesti- 
gung eines  in  der  Fig-  196  dargestellten  cingestürzten 
Auftrages  handelt  Die  vorzunehmenden  Massregeln 
sind  von  ausserordentlicher  Einfachheit  und  bestehen 
bloss  in  der  Errichtung  eines  Strcliepfcilerg  ABC 
D (Fig.  196  und  197),  von  gestampfter  Erde,  der  von 
der  cingestürzten  Masse  durch  eine  Steinbösclmng 
A O (Fig.  197)  getrennt  ist  Diese  Versteinung,  wel- 
che am  Fusse  mit  Rinnen  aus  Ziegeln  oder  Holz  kom- 
munizirt,  gestattet  die  Anwendung  jeder  Art  von 
Erde  zum  Stampfen  der  Strebepfeiler ; man  kann  dem- 
nach beinahe  immer  diejenige  nehmen,  woraus  dor 
Einsturz  selbst  besteht 

Man  könnte  wohl  ohne  Zweifel  den  Strebepfeiler 
der  Achse  des  Auftrages  bei  k r,f  h (Fig.  196)  nä- 
her setzen ; er  würde  dann  mehr  Widerstand  bieten, 
weil  sich  der  Schuh  unter  einem  viel  stumpfern  Win- 
kel a ausübt,  und  die  Reibung  würde  demnach  viel 
stärker  sein;  der  Abtrag  der  cingestürzten  Erde  aber 
zur  Anlage  dieses  Strebepfeilers  würde  alsdann  be- 
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lieutcndcr  und  schwieriger  werden,  und  cs  ist  jeden- 
falls mit  Oekonomie  verbunden,  vorzugsweise  das 
Profil  A D C D (Fig.  196)  zu  wählen,  weil  der  Ab- 
trag der  eingostUrzten  Erde  in  diesem  Raume  nicht 
zu  viel  Schwierigkeiten  bietet,  dass  man  also  in  dic- 
-om  Abtrage  einen  dem  Strebepfeiler  gleichen  Kultus 
findet,  und  dass  es  übrigens  nicht  nothwendig  ist  ein 
neues  Terrain  zu  erwerben. 

Wenn  der  Strebepfeiler  beendigt  ist,  so  bleibt 
nur  noch  der  Auftrag  zu  vervollständigen,  was  man 
in  aller  Sicherheit  bewerkstelligen  kann,  nachdem 
man  die  Böschung  des  Einsturzes  nach  der  Linie 
Et)  GH,  IL  (Fig.  196  und  197)  abgeschnitten,  d.  h. 
in  der  Art,  dass  die  Ergänzung  auf  einer  horizontalen 
oder  aus  horizontalen  oder  gegen  die  Achse  des  Auf- 
trages etwas  geneigten  Theilen  bestehenden  Fläche 
ruhe. 

Die  Ergänzung  muss,  wie  die  Strebepfeiler  vor 
der  Wirkung  des  Wassers  mittels  einer  Vcrateinung 
1‘  R (Fig.  197)  in  Schutz  gestellt  werden,  die  sich 
bis  zum  Planum  oder  bis  zur  Krone  erhobt,  und  mit 
hölzernen  Entwässerungsrinnen  in  Verbindung  steht, 
welche  soviel  als  möglich  auf  jenem  Theil  hergestcllt 
sind,  der  den  Zentralkom  des  Auftrages  bildet,  und 
durch  andere  Querrinnen  mit  den  Ventleinungen  der 
Strebepfeiler  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

218.  Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  durch  die 
Wegnahme  eines  gewissen  Thciles  der  eingestürzten 
Erde  am  Fusse  de»  Auftrages  filr  die  Stellen  der 
Strebepfeiler  da»  provisorische  Gleichgewicht  der 
Einstürze  gestört  zu  werden  scheint,  oder  al>er,  dass 
dessen  Bewegung  beschleunig»  wird.  Auch  darf  man 
diese  Abträge  je  nach  der  Natur  der  Erde,  ihrer 
Konsistenz  und  der  Höhe  dos  Auftrages  nur  in  theil- 
woisen  Längen  von  höchstens  8 bis  10“0  ausführen 
und  die  Strebepfeiler  konstruiron. 

Wir  haben  dio  Gewohnheit  die  Errichtung  der 
Strebepfeiler  damit  anzufangen,  dass  wir  den  Fuss 
der  Einstürzo  an  den  Enden  und  selbst  in  der  Mitte 
in  Angrifl  nehmen,  wenn  der  Einsturz  mehr  als  40“ 0 
Länge  hat.  Der  Abtrag  der  ersten  beiden  Abgrabun- 
gen wird  zuerst  vom  Fuss  des  Einsturzes  einen  Kar- 
renzng  (rclai)  bis  zu  den  Punkten  A B (Fig.  198 
und  199)  transportirt,  damit  diese  Vorräthe  nahe  ge- 
nug bei  dcu  Räumen  D und  F.  sind,  wenn  sie  zum 
Stampfen  verwendet  werden  sollen. 


Man  beginnt  alsdann  den  Abtrag  der  Theile  H 
und  R (Fig.  199  und  200)  und  bildet  neue  Vorräthe 
A‘  und  B‘  am  Fuss  des  Einsturzes,  so  dass  das  Weg- 
nehmen der  Erde  nicht  zu  sehr  die  Bewegung  der 
eingestttrzton  Masse  begünstigt,  und  man  fährt  auf 
diese  Art  fort  jeden  Theil  des  Strebepfeilers  zu  stam- 
pfen und  zwar  so  weit,  dass  man  von  G bis  1)  (Fig. 
198  und  200)  eine  ununterbrochene  Masse  von  ge- 
stampfter Erde  hat,  welche  im  Stande  ist  eine  tüch- 
tige Widerstandsfähigkeit  zu  bieten  und  das  Gleich- 
gewicht des  stehenbleibenden  Volume*  der  einge- 
stürzten  Erde,  vermehrt  um  das  Volum  der  beizu- 
schaflbnden  Erde  zur  Vervollständigung  de»  Auftra- 
ges zu  erhalten. 

219.  Die  Ergänzung  der  Aufträge  Uber  den 
Strebepfeilern  wird  mit  Erde  von  jeder  Gattang  be- 
wirkt; es  ist  aber  dringend  nothwendig  sie  in  Schich- 
ten von  0“  15  bis  0"20  Stärke  tüchtig  zu  stampfen, 
damit  sie  später  nicht  die  möglich  geringste  Senkung 
erleide;  denn  stampft  man  dio  Erde  nicht,  besonders 
wenn  sie  thonartig  ist,  so  ist  man  später  gcm'ithigt  das 
Planum  fortwährend  aufzuhöhen,  was  natürlich  sehr 
schwierige  und  kostspielige  Arbeiten  in  der  Zukunft 
erfordern  würde. 

Wir  schliessen  dieses  Kapitel  mit  der  Angabe 
einiger  Bespiele  von  Aufträgen,  die  unter  so  verschie- 
denen Verhältnissen  befestigt  wurden. 

220.  Auftrag  von  Villcncuve  (Fig.  201). 
— Der  Einsturz  bestand  aus  Behr  weicher  thoniger 
Erde,  die  aber  eine  solche  Zähigkeit  bcsass,  dass 
die  Anwendung  der  Ilacke  und  der  Schaufel  beinahe 
unmöglich  waren;  der  Abtrag  und  der  Erdtrans- 
port  geschah  beinahe  ganz  mit  der  Hand.  Dor  Ein- 
sturz wurde  nichtsdestoweniger  in  dem  Zeiträume 
von  8 Tagen  befestigt.  Der  Filter  wurde  mit 
Schlacken  ans  den  Hütten  von  Villeneuve  bewerk- 
stelligt. 

221.  Auftrag  des  Couveaux  (Fig.  202). — 
Gemischtes  Terrain  von  Thon  und  sehr  feuchtem 
Sande.  Die  Strebepfeiler  wurden  aus  eingestampfter 
Erde  hergestellt,  welche  mit  den  Erdarten  vermischt 
wurde,  die  man  am  Fusse  des  Auftrages  in  dor  Ae- 
quisitionszone  abgrub.  Die  Filter  bestanden  aus  rohen 
Bruchsteinen  und  Ballast  Die  Befestigungsarbeiten 
dauerten  nur  65  Tage  und  verhinderten  niemals  den 
Verkehr  der  Züge. 
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222.  Auftrag  von  Vendcuvre  (Fig.  203).  — 
Erdreich  thonhaltig  und  sehr  glitschig.  Der  70“0  Län- 
ge haltende  Haupteinsturz  wurde  in  8 Tagen  befe- 
stigt und  die  Linie  konnte  in  Folge  dieser  Arlieiten 
zur  vorgeschriebenen  Zeit  in  Betrieb  gesetzt  werden. 

Die  Ergänzung  eines  grossen  Thoils  der  Böschung 
an  der  linken  Seite  wurde  mit  thonhaltiger  Erde  in 
Klumpen  und  in  trockener  Zeit  ausgeführt  Diese 
mit  Waggons  auf  demZwisehengcleiseherbeigcfllhrte 
Erde  musste  schnell  in  Karren  weggenommen  und 
Uber  der  in  Betrieb  stehenden  Bahn  transportirt  wer- 
den, um  dem  Betrieb  der  Züge  nicht  hinderlich  zu 
sein,  so  dass  die  Erde  dieser  Ergänzung  nicht  ge- 
stampft worden  ist  Später  al>er  zeigten  sich  bedeu- 
tende Senkungen,  welche,  ohne  der  Solidität  des  Auf- 
trages zu  schaden,  die  Ursache  von  IJnterhaltungs- 
arl*eitcn  wurden,  welche  nach  dem  ersten  Winter  sehr 
kostspielig  waren. 

223.  Auftrag  von  Malhouhans  (Fig.  204)- 
— Thonhaltiges  Terrain.  Zwei  bedeutende  Einstürze, 
wovon  der  erste  den  Verkehr  der  Züge  während  vier 
Stunden  hinderte.  Filter  von  Ballast  und  rohem 
Bruchstein.  Andere  beträchtliche  Einstürze  wurden 
tnit  Strebepfeilern  befestigt  die  bis  gegen  die  Mitte 
der  Büschungshöhe  errichtet  wurden.  Entwässerung 
des  Planums  mit  gethoerteu  Kinnen  aus  Tannenholz. 

224.  Auftrag  von  Kheiner  (Fig.  205).  — 
Thonhnltiges  Terrain  während  des  Winten  mit 
Waggons  herbeigeführt  Senkungen  beträchtlich.  Er- 
gänzung der  Böschung  an  der  linken  Seite  und  Be- 
festigung einiger  Einstürze  an  der  rechten  Seite. 

Entwässerung  des  Planums  mittels  hölzerner 
Kinnen.  Ergänzung  absatzweise  Uber  dem  nicht  zer- 
setzten Terrain.  Die  bewegliche  Erde  der  < tberfläche 
wurde  zuerst  an  dem  Fubs  der  Böschung  herabgc- 
schafft  und  als  Strebepfeiler  gestampft. 

225.  Auftrag  der  Station  Koncbamp  (Fig. 
206  —207).  — Auftrag  auf  einem  sehr  geneigten  Ter- 
rain. Die  Rutschung  fand  statt  auf  einer  sehr  dünnen 
Schicht  Thon,  die  auf  dem  Felsen  und  oben  0“80  un- 
ter der  Bodenoberdäche  lag.  Anfängliche  Befestigung 
mittels  gemauerter  Arkaden  und  dann  durch  Stollen, 
welche  mit  rohem  Bruchstein  »ungefüllt  wurden. 

Im  Monat  Februar  1858  stürzte  dieser  Auftrag 
von  neuem  ein;  einer  der  Zufahrtswege  der  Station 
wurde  durch  eine  Senkung  von  3"  50  senkrechter 
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Höhe  abgeschnitten;  der  Einsturz  rückte  4™0  auf  die 
kaiserl.  Strasse  vor,  und  der  Haupteinsturz  wurde 
auf  70“0  Länge  mit  Strebepfeilern  von  gestampfter 
Erde,  welche  von  dem  Einsturz  selbst  gewonnen 
wurde,  und  mit  einer  Mauer  von  1"65  Höhe  Uber  dem  , 
Fuss  der  Böschung  nächst  der  kaiserlichen  Strasse 
befestigt.  V ersteinung  von  rohem  Bruchstein. 

Am  folgenden  26.  Dezember  verlängerte  sich  der 
Einsturz  gegen  Mühlhausen  und  beschädigte  diezweite 
Zufahrtstrasse;  auf  dem  Planum  entstand  eine  Sen- 
kung von  0 “40  (Fig.  207),  die  »ich  bis  in  die  Nähe 
des  Güterschuppens  ausdehnte.  Dieser  neuen  Bewe- 
gung wurde  schnell  Einhalt  gethan  durch  Austrock- 
nungsarbeiten  mit  hölzernen  Kinnen.  Die  untere  Bö- 
schung erhielt  dann  eine  Versteinung,  um  dio  Beschä- 
digungen an  der  Oberfläche  eines  sehr  mürben  Ter- 
rains zu  verhindern. 

226.  Auftrag  de  la  Largue  (Fig.  208). — 
Terrain  aus  Lehm  bestehend  aus  doti  Einschnitten 
von  Retzwiller  und  dem  Friedhof  von  Dannemarie- 
Der  Auftrag  in  Waggons  transportirt,  nach  und  nach 
ausgetrocknet  durch  eine  Drainage  des  natürlichen 
Bodens,  mit  Querrinnen  von  Ziegeln  eingefasst,  mit 
Querrinnen  aus  Faschinen,  Stollen  mit  Ziegeln  uub- 
gcfüllt. 

Die  vom  25.  November  1858  bis  31.  August  1859 
also  auch  während  des  Winters  ausgeführten  Arbeiten 
bestehen : 

1.  aus  Verstein ungen  mit  hölzernen  Röhren  zur 
Austrocknung  des  Planums; 

2.  aus  Strebepfeilern  von  gestampfter  Erde,  von 
dem  Aufträge  getrennt  durch  Vcrstcinungen  aus  rohem 
Bruchstein,  Ziegolstüeken  und  Kies; 

3.  aus  einer  Besämung  mit  Luzerne. 

Vom  Monat  August  1859  bis  ztimMärz  1860  er- 
hoben sich  die  Unterliultungsarbeiten  trotz  der  ausser- 
ordentlichen Strenge  des  Winters  nur  auf  die  durch- 
schnittliche Summe  von  7 Centimes  pro  Quadratmeter. 

Man  hatte  an  den  Stellen,  wo  die  zu  spät  begon- 
nene Besämung  nicht  Vegetation  genug  geben  konnte, 
um  die  Erde  etwa«  vor  dem  Frost  zu  schützen, 
nur  einige  Beschädigungen  au  der  Oberflä  he  (etwa 
150  Meter  Böschung)  zu  repariren. 

227.  Aufträge  von  Uosbackl  (Fig.  209). 

— Thonerde  aus  dem  Einschnitt  Nr.  15,  gemischt  mit 
Lehm  und  Sand. 
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Der  Auftrag  wurde  zuerst  trocken  gelegt: 

1.  durch  eine  Drainage  des  natürlichen  Hodens; 

2.  durch  Quercinachnitte,  ausgefllllt  mit  gestampf- 
ter Erde; 

3.  durch  Faschinen  auf  dom  natürlichen  Terrain ; 

4.  durch  Stollen,  ausgefüllt  mit  Ziegeln  oder 
Bruchstein. 

Die  definitiven  Befestigungsarbeiten  begannen 
am  24.  Dezember  1858  und  wurden  beendet  am 

l.  Juni  1859;  sie  waren  dieselben  wie  bei  dem  Auftrag 
de  la  Largnc,  nämlich: 

1.  Austrocknung  des  Planums  mit  getheerten 
Holzrinncn ; 

2.  Strebepfeiler  aus  Erde,  mit  Versteinungcn  von 
Kiesel,  Bruchstein  und  Ziegclstüeken ; 

3.  Besinnung  mit  Luzerne. 

Die  Untcrhaltungsarbeiten  bis  zum  Winter 
1859/6U  betrugen  54  Centimes  pro  Quadratmeter  mit 
Einschluss  einer  Summe  von  3643  Fr.  41  Cent  für 
die  Reparatur  eines  Theils  des  Strcltopleilers  an  der 
Unken  Seite.  Dieser  Strebairfeiler,  welcher  in  dem 
strengen  Winter  von  1 8T>8  59  von  Thonerde  war  auf- 
geführt worden,  enthielt  gefrorne  Schichten,  welche 
durch  die  in  der  Nacht  ausgeführte  Stampfung  nicht 
genug  reduzirt  werden  konnten,  um  einer  spätem  Sen- 
kung vorzubeugen.  Nichts  destoweniger  widerstand 
dieser  Strebepfeiler  »ehr  gut  dem  Schube  der  Erde 
15  Monate  hindurch  bis  in  die  letzten  Tage  desThau- 
wetters  im  Monat  Februar  1860;  nach  fünfmonat- 
lichen unaufhörlichen  Regengüssen  ereignete  cs  sich 
natürlicher  Weise,  dass  die  Masse  des  inneren  Was- 
sers, indem  sic  den  Schub  des  Einsturzes  vermehrte 
und  die  gefrorenen  und  eingeschobeuen  Erdsehiehtou 
des  Strebepfeilers  noch  mehr  erweichte,  eine  Bewe- 
gung der  eingestürzten  Masse  und  das  Kutschen 
de»  Strebepfeilers  nuf  25”  0 Länge  hervorbrachte. 
Die  letzte  dofinitive  Reparatur  hestand  in  der  Wider- 
herstcllung  desjenigen  Theils  dos  Strebepfeilers,  wel- 
cher eine  Bewegung  erlitten  hatte,  in  der  Verstär- 
kung desselben  um  etwa  ein  Viertel,  und  endlich  in 
der  Unterstützung  des  natürlichen  thonhaltigcn  Ter- 
rains, welche»  ursprünglich  zu  nahe  von  dem  Fuss 
der  Böschung  ausgegraben  worden  war,  um  in  einem 
sehr  dringenden  Falle  die  nothwendige  Erde  zur  Er- 
richtung des  Strebepfeilers  zu  erhalten. 


228.  Auftrag  deColorabier  (Fig.  206).  — 
Thonhaltiges  Terrain,  das  vorher  durch  Drainage- 
rohren  entwässert  war.  Böschung  18”0  Hohe,  einge- 
stürzt  an  der  linken  Seite  auf  60”0  Länge.  Errichtung 
eines  Strebepfeilers  von  gestampfter  Erde.  Entwässe- 
rung des  Planums  durch  hölzerne  Röhren  mit  Verstei- 
nungcn von  Kies.  Versteinungcn  von  Bruchstein  zwi- 
schen dem  Strebepfeiler  und  dem  Einsturz  und  zwi- 
schen der  Ergänzung  und  der  aufgetragenen  Masse, 
welche  nicht  gewichen  war. 

Der  Grundriss  206'“u  zeigt  die  Anordnung  der 
Auswässerungsriunen. 

Incer  halt  mir. 'arbeiten. 

229.  Wir  können  cs  ohne  Rückhalt  behaupten, 
dass  die  Befestigungsarbeiten  wie  die  vorbeschriebe- 
nen alle  möglichen  Bürgschaften  für  die  Dauer  dar- 
bieten; die  Erfahrungen  von  16  Jahren  haben  uns  hin- 
längliche Beweise  dafür  geliefert  Indessen  ist  es  leicht 
zu  begreifen,  dass  die  verschiedenen  Werke  der  Erd- 
und  Maurerarbeit  etc.,  unseres  Systems  wenigstens  ein 
Jahr  hindurch  aufs  sorgfältigste  beaufsichtigt  werden 
müssen,  denn  die  Erde  erleidet  immerhin  eine  sehr 
bedeutende  Senkung,  sellistwcnn  sie  gehörig  gestampft 
wurde,  und  bei  der  Maurerarbeit  für  die  Entwässer- 
ungsobjekte kann  man  nicht  im  voraus  der  guten  Qua- 
lität aller  Materialien  und  der  vollkommenen  Organi- 
sation der  Arbeit  entsprochen.  Es  ist  daher  wesentlich 
die  Befestigungsarbeiten  erst  nach  etwa  einem  Jahre 
oder  wenigstens  nach  dem  ersten  Winter  als  definitiv 
zu  betrachten,  die  Beschädigungen,  welche  aus  der 
Beschaffenheit  der  Materialien,  aus  der  Art  und  Weise 
wie  die  Arbeiten  ausgeführt  wurden,  entstehen,  wäh- 
rend dieser  Periode  von  einigen  Monaten,  naeh  Mass- 
gabe  als  sie  sich  zeigen,  zu  repariren,  und  allen  jenen 
vorzubeugen,  welche  durch  die  Senkung  der  Erde  und 
durch  andorc  Verhältnisse  entstehen  könnten. 

Die  Unterhaltungsarbeiten  haben  also  den  Zweck, 
die  schon  ausgeführten  Werke  zu  vervollständigen; 
sie  werden  folglich  nach  denselben  Grundsätzen  ge- 
leitet als  die  eigentlichen  vorbeschriebenen  Bauarbei- 
tern Wir  werden  uns  dcsshalb  damit  begnügen  einige 
derselben  anzugeben,  müssen  aber  gleichzeitig  bemer- 
ken, dass  der  Erfolg  der  Befestigungsarbeiten  manch- 
mal von  den  Untorhaltungsarbeiten  abhängt,  die  man 
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slso  nur  thätigen  und  geschickten  Arbeitern  anver- 
trauen kamt. 

230.  Einschnitte.  — Die  verschiedenen  Arbei- 
ten zur  Unterhaltung  der  befestigten  Böschungen  in 
den  Einschnitten  sind  besonders : 

l.Die  Reinigung  der  Banquette.  — 
Wenn  das  Regenwasser  über  die  Böschungen  läuft, 
so  führt  es  beinahe  immer  eine  gewisse  Quantität 
Erde  über  die  Banquette,  welche  im  ersten  Jahre  so 
bedeutend  werden  kann,  dass  dadurch  der  Ablauf  des 
Wassers  gegen  die  Cuvctten  gehindert  wird.  In 
diesem  Falle  ist  zu  befUrchtcn,  dass  das  Wasser  zwi- 
schen dem  natltrlichen  Terrain  und  der  zerstampften 
Erde  oindringt,  oder  dass  es  die  Versteinerungen  be- 
schädigt, indem  es  mit  Heftigkeit  über  die  untom 
Böschungen  strömt. 

231.  2.  WegnehmendesSchneesvonden 
Böse  h u ngen  bei  T hau  wettcr.  — Bekanntlich 
schützt  der  Schnee  die  Erde  gegen  den  Frost,  und 
es  ist  daher  manchmul  vorsichtig,  ihn  so  lange  auf 
den  Böschungen  liegen  zu  lassen,  bis  das  Thanwettcr 
bevorstehend  ist  Wenn  aber  die  Schneetalle  be- 
ginnen und  die  Erde  bereits  auf  0“  15  bi*  0"’20  Tiefe 
gefroren  war,  so  läuft  man  keine  Gefahr,  wenn  man 
den  Schnee  vor  dem  Thauwetter  beseitigt;  immerhin 
aber  ist  dann  die  Arbeit  nicht  sonothwendig  als  in  dem 
vorstehenden  Falle. 

232.  3. Verstopfen  derSpalten,  welche 
durch  dieSenk u ng  oderTrockcnheit  ent- 
stehen. — Das  Senken  der  gestampften  Erde  oder 
das  Schwinden  derselben  durch  die  Trockenheit  ver- 
anlasst Risse  auf  der  Böschung  und  besonders  auf 
den  Bnnquetten.  Manchmal  schliessen  sich  diese 
Risse  durch  die  Feuchtigkeit  z.  B.  bei  mildem  feinen 
liegen  im  Sommer,  ohne  dass  das  in  die  Erde  ein- 
dringende Wasser  zu  bedeutend  wäre;  bei  starken 
Regengüssen  des  Herbstes  aber  oder  am  Ende  des 
Winters  ist  die  in  die  Spalten  laufende  Wnssermasse 
gross  genug,  um  die  Erde  zu  erweichen  und  die  Ver- 
kleidungen zu  beschädigen. 

Es  ist  daher  von  Wichtigkeit  die  durch  die 
Trockenhoit  oder  die  Senkungen  der  Erde  sich  ge- 
bildeten Spalten  nach  Massgabe,  als  sie  sich  bilden,  zu 
schliessen,  indem  man  entweder  Rasen  oder  sehr 
feine  vegetabilische  Erde  einführt,  oder  aber,  wenn 


die  Erde  nicht  zu  trocken  ist,  indem  man  ein  einfaches 
Stampfen  vornimmt. 

233. 4. Brechen  de sEis es  andcrOeffnung 
der  Rinnen.  — Wie  wir  bereits  erwähnt,  ist  es  von 
Wichtigkeit,  die  Entwässerungsrinnen  in  die  Abzugs- 
gräben der  Eisenbahn  zu  führen,  damit  der  Abfluss 
des  Wassers  nicht  durch  die  Bildung  des  Eises  unter- 
brochen werde. 

In  den  Fällen  aber,  wo  in  den  Seitengräben  der 
Eisenbahn  nicht  viel  Wasser  oder  der  F rost  so  stark 
ist,  dass  die  Mündung  der  Rinnen  erreicht  wird,  ist 
es  dringend,  das  Eis  von  Zeit  zu  Zeit  zu  brechen,  das 
den  Abflussdus  Wassers  verhindern  könnte  und  es  über 
die  gestampfte  Erde  der  Verkleidungen  treiben  würde. 

234.  5.  Wiederbcghmung  der  Stellen 
wo  die  erste  Besämung  nicht  gelungen 
ist  — Die  Stellen  der  Oberflächen,  wo  Bich  nach 
Verlauf  von  einem  oder  von  zwei  Monaten  keine 
reichliche  Vegetation  gebildet  hat  weil  das  Terrain 
nicht  gehörig  gelockert  war,  oder  weil  Regen  und 
Wind  die  Körner  fortwehton,  bevor  sie  zum  Keimen 
kamen,  werden  nach  der  gewöhnlichen  Methode  von 
neuem  besäet  In  diesem  Falle  bedient  man  sich  auch 
mit  Vortheil  des  Handrechens  mit  zwei  oder  drei 
eisernen  Zähnen;  die  Körner  werden  in  die  vielen 
Löcher  gesteckt  die  man  mit  diesem  Instrumente  ge- 
macht und  dann  mit  sehr  feiner  und  gehörig  ange- 
feuchteter Erde  bedeckt 

235.6.  Verfugen  der  Cuvetten.  — Der 
Mörtel  der  in  schlechter  Jahreszeit  oder  kurze  Zeit 
vor  grossen  Regengüssen  gemauerten  Cuvetten  wird 
oft  vom  Wasser  mitgerissen,  bevor  er  eine  gehörige 
Konsistenz  erreicht  hatte.  Man  muss  daher  diese 
Leitungen  so  oft  als  nothwendig  ausfugen,  damit  das 
Wasser  verhindert  wird  zwischen  das  natürliche 
Terrain  und  die  gcstnmpite  Erde  durch  die  Fugen  des 
Mauerwerks  einzudringen. 

236.  7.  Es  ist  sehr  selten,  dass  die  Entwässe- 
rungsrinnen Veranlassung  gehen  zu  Reparaturen ; 
indessen  kommt  das  doch  manchmal  vor,  wenn  die 
Verstcinung  mit  (iltrirendera  Material  ausgeführt  ist 
das  man  nicht  gehörig  gewaschen  oder  gereinigt  hat. 
Die  Verstopfung  der  Abzugsrinnen  von  Ziegeln  findet 
fast  beinahe  auf  keine  andere  Art  statt. 

In  diesem  Falle  macht  sich  der  Abfluss  des  innera 
Wassers  leicht  bemerkbar  durch  eine  ausserordent- 
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liehe  Feuchtigkeit  der  Verkleidungen  im  Winter;  im 
Sommer  zeigt  sich  die  Feuchtigkeit,  die  sich  in  der 
gestampften  Erde  ausbreitet,  an  der  Oberfläche  der 
Verkleidungen  durch  die  dunklere  Farbe,  welche  die 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommende  Erde 
annimmt 

237.  Aufträge.  — Die  Arbeiten  zur  Unter- 
haltung der  Böschungen  von  befestigten  Aufträgen  sind 
minder  komplizirt;  sic  bestehen  bloss  darin,  die 
Spalten  nach  Massgabe  als  sie  sich  in  Folge  des 
Schwindens  der  Erde  erzeugen,  zu  Bcbliessen,  den 
Abfluss  dos  Wassers,  in  den  Abzugsrinnen,  zur 
Trockenlegung  des  Planums  zu  beaufsichtigen  und 
die  Besämung  zu  vervollständigen. 

Man  erreicht  durch  die  Abzugsrinnen  bezüglich 
der  Trockenlegung  die  ausgezeichnetsten  Resultate, 


wenn  diese  Rinnen  zweckmässig  gelegt  sind,  d.  h., 
wenn  sie  ein  hinreichendes  Gefälle  haben  und  mit  den 
Querrinnen  in  gehöriger  Verbindung  stehen.  Im  ent- 
gegengesetzten Falle  würden  sie  nur  noch  zur  Be- 
förderung des  schlechten  Zustandes  der  Aufträge  bei- 
tragen. 

Was  der  Aufsicht  licsonders  zu  empfehlen,  ist  die 
Verbindung  der  Längenrinnen  mit  den  Querrinnen, 
woil  die  Senkung  der  Erde  manchmal  die  ersten 
Röhren  der  steigenden  Rinnen  verbiegen  kann.  Die 
Beaufsichtigung  könnte  sehr  vereinfacht  werden, 
wenn  man  während  des  ersten  Jahres  die  Vorbindung 
der  verschiedenen  Rinnen  mit  Stroh  oder  besser  mit 
einer  Faschine  bedeckte,  welche  man  wieder  mit 
einem  Rasenstück  im  Niveau  des  Planums  über- 
legte. 


Die  Lambethbängebrücke  in  London. 

Mitgetheilt  von  H.  Hanliart. 

(Mit  Zeichnungen  auf  Blatt  61  und  62.) 


Unter  den  Anwendungen  des  versteiften  Hängo- 
bogens  zur  Ueberbrückung  beträchtlicher  Spannwei- 
ten in  Amerika  und  England  verdient  neben  den  küh- 
nen Bauwerken  von  Ingenieur  Roebling  die  Lambeth- 
brücke  über  die  Themse  in  London,  nach  einem  Pro- 
jekte von  Ingenieur P.W.  Barlo w und  unter  dessen 
Leitung  Anno  1862  ausgeführt  hauptsächlich  Er- 
wähnung und  Beachtung. 

Mr.  Roebling  suchte  eine  Vertheilung  der  Last 
durch  Versteifung  der  Bahn  seiner  Hängebrücken  zu 
erreichen,  wie  das  bei  seiner  wohlbekannten  Niagara- 
bnlcke  geschehen  ist,  wie  er  die  Bahn  der  Brücke  Uber 
den  Alleghanyflus  bei  Pittsburgh  als  eisernes  F acb  werk 
ausgebildet  hat.  Eben  so  versteift  ist  die  Ende  1866 
zur  Vollendung" kommende  Ohiobrllcko  bei  Cincinnati, 
welche  1500  Fuss  Flussbreite  überspannt  und  eine 
Hauptspannweitc  von  über  1000  Fass  enthält,  ferner  die 
wegen  Mangel  an  Geld  unvollendet  gebliebene  Eison- 
bahnhängebrücke  Jübcr  den  Kentucky-Fluss.  Mr  P. 
W.  Barlow  kmstruirtc  allerdings  die  Bahn  seiner 
Drahttauhängcbrücke  ebenfalls  Bteif  als  sogenannte 
tubulär  girders  und  lässt  in  der  ganzen  Längenausdeh- 


nung über  den  Fahrweg  und  Trottoir  - Querträgern 
eine  Blcchgurtung  durchlaufen,  doch  richtete  er  sein 
Augenmerk  ebenso  auf  dio  Versteifung  der  Bogon- 
zwickel,  der  die  Aufhängung  der  Bahn  an  den  Tauen 
vermittelnden  Konstruktionsthcile.  An  der  Lamboth- 
brüekc  ist  die  erste  ausgebildetere  Anwendung  die- 
ser Art  der  Versteifung  durchgeftlhrt  und  wird  die- 
sem Bauwerk  aus  diesem  Grunde  ein  gewisser  Haupt- 
platz in  der  Geschichte  der  Hängebrücken  anzuwei- 
sen sein. 

Die  Brücke  überspannt  die  Themse  zwischen  der 
Westminster-  nnd  Vauxhall  - Brücke  in  drei  gleich- 
grossen  Ocffnungcn  von  je  280  Fuss  von  den  Aufla- 
germitten der  Drahttaue  aus  gemessen.  Die  starke 
Steigung  der  Bahn  gegen  die  Mitte  des  Flusses  zu 
musste  wegen  der  Schifffahrt  eingchalten  werden;  die 
Pfoilhühe  der  mittleren  Oeffniing  ist  24  Fuss,  Breite  der 
Brücke  32  Fuss,  20  Fuss  breiter  Fahrweg  und  Trot- 
toirs auf  beiden  Seiten  desselben ; der  zu  benutzende 
freie  Weg  erhält  aber  durch  die  zwischen  Fahrbahn 
und  Trottoir  hervortretondon,  oben  1'  11*/»“  breiten 
Blechlängeträger  eine  Verschmälerung. 
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Vier  gusseiserne  Rührcnpfeiler  zu  je  zweien  durch 
gusseiserne  Bogen  an  den  oberen  Enden  verbunden, 
bilden  die  Unterstützung  der  Auflagerthürme  im  Strom. 
Die  Zyliuderstücke,  aus  denen  sie  zusammengesetzt 
sind,  sind  1 '/4"  dick,  9*/,  Fus»  hoch  und  haben  12 
Fusg  Durchmesser.  — Diese  Röbrenpfeiior  sind  für 
Brücken  Uber  die  Themse  in  London  besonder*  pas- 
send anzuwenden,  da  sie  in  Folge  der  dem  Thornso- 
bett  eigenen  Bodenformation  eine  sehr  einfache  und 
nicht  kostspielige  Fnndation  möglich  machen,  welche 
viel  vortheilhafter  und  sicherer  ist  als  die  Caissonfun- 
damenttrungen  oder  Anwendung  von  Fangdämmcn» 
welche  Systeme  hier  bis  kürzlich  1859  beim  Bau  von 
Themsebrückon  in  London  allgemein  im  Gebrauch 
waren.  Durch  die  neue  Art  Gründung,  wie  sie  bei  der 
Lambethbrücke  ausgeführt  wurde,  wird  die  zu  Tage 
liegende  GerülLsehicht,  meist  Sand  und  Kies, -vollstän- 
dig durchdrungen  und  die  darunter  folgende  Thon- 
schicht, unter  dem  Namen  Londoner  - Lehm  bekannt, 
wenigstens  8 Fuss  tief  eingetreten,  so  dass  dem  Anno 
1856  von  einigen  der  besten  Ingenieure  Englands  auf- 
gestellten Grundsätze,  dass  die  Fundamentirung  von 
Pfeilern  in  diese  Lehmsobicht  cintreten  müsse,  wenn 
Unterwaschung  nicht  befürchtet  worden  solle,  voll- 
kommen Genüge  geleistet  wird. 

Auf  dieser  nichtwasserdurchlassenden  Lehm- 
schichte ist  das  Geröll  beständig  in  Bewegung,  welche 
Thatsuche  dasUntorspülen  der  Pfeiler  der  alten  West- 
raiuster-  oder  Blackfriars-Brückc  ganz  gut  erklärt,  da 
die  Fundationen  dieser  älteren  Bauwerke  nicht  tief  ge- 
nug geführt  worden  waren.  Gerade  dieses  Nichtwas. 
sordurchlassen  des  Lehmbodens  wird  bei  der  jetzt  all- 
gemein beim  Bau  von  Brückenpfeilern  in  dor'Themso 
angewandten  Gründungsroothode  in  Mitleidenschaft 
gezogen  und  lienutzt.  Ohne  weitere  Vorbereitungen 
als  Errichtung  von  leichten  Gerüsten  an  den  für  die 
Pfeiler  festgesetzten  Stellen  im  Flusse  wird  mit  dem 
Einsetzen  der  hohlen,  oben  offenen  Zylinder,  welche 
in  Anfänge  aus  so  vielen  Stücken  zusammengesetzt 
sind,  das  die  Uöhre  über  Hochwasser  oder  Fluthhöhe 
licrvorragt,  auf  dem  Grund  des  Stromes  begonnen. 

Im  Innern  dieser  Röhre  wird  hierauf  eine  Bag- 
germaschine aufgestellt,  welche  durch  geeignete  Füh- 
rung nach  und  nach  Kies  oder  Sand  vom  Innern 
derselben  zu  Tage  fördert,  und  so  ein  langsames  be- 
ständiges Sinken  der  Rühre  möglich  macht. 


Es  wird  dieses  befördert  durch  Auflegen  von 
schweren  Lasten  auf  die  Ränder  der  Zylinder.  Oben 
werden  im  Verhältniss  mit  dem  Tiefergehen  der  Roh- 
ren neue  Stücke  wasserdicht  angebolzL  Verband  wird 
durch  Flanschen  im  Innern  der  Zylinder  hergestellt, 
nach  aussen  bieten  dieselben  eine  glatte  Fläche  dar. 
Natürlicherweise  wird  die  vertikale  Senkung  durch 
gehörige  Vorrichtungen , mit  Hülfe  von  Tauchern, 
wenn  nothweudig,  genau  und  sicher  eingehalten.  So- 
bald die  Rühre  auf  diese  höchst  einfache  Weise  durch 
die  Sandfläehe  von  etwa  3 — 4 Fuss  in  den  Lehm 
gedrungen  ist,  wird  die  Baggemiaschino  entfernt  und 
das  Wasser  im  Innern  der  Röhre  ausgepumpt  Der 
Lehm  hält  das  Wasser  von  unten  ab,  die  Röhre  selbst 
ist  wasserdicht  hergestellt,  so  dass  von  diesem  Zeit- 
punkte an  die  Versenkung  durch  Hamlarlieit  fortge- 
setzt werden  kann.  Das  Eintreiben  der  Zylinder  bis 
ungefähr  8 — 10  Fuss  Tiefe  im  Lehm  Ist,  wie  schon 
erwähnt,  vollständig  genügend.  — Sobald  bei  der 
Lambethbrücke  diese  nftthige  Tiefe  erreicht  war, 
wurde  mit  Auffüllen  von  Böten  angefangen  und  zwar 
9 Fuss  stark,  nachher  kam  das  Aussäumen  der  Zylin- 
der mit  3 Fass  dickem  Backstcimnaucrwerk,  das  sich 
nach  oben  und  unten  in  Kuppelgewölben  scbliesst.  — 
Die  Röhrenpfeiler  der  Charing-Crosseisenbahnbrücke, 
der  Blackfriarseiseubahnbrücko,  der  Cannonstreet- 
Station  - Eisenbabnbrückc  sind  auf  dieselbe  Weise 
fundiiä  worden-,  die  Blaekfriarsbrücke  für  gewöhnli- 
chen Verkehr,  welche  jetzt  im  Bau  begriffen  ist,  erhält 
ebenfalls  eine  ähnliche  Fundamentirung,  mit  dem  Un- 
terschiede jedoch,  dass  statt  aus  einzelnen  Möhren  die 
Pfeiler  für  die  schmiedeisenien  Bogon  der  Brücke  aus 
jo  6 Caissons,  welche  einzeln  in  die  Lehmschichte  ein- 
getrieben werden,  zusammengesetzt  sind*). 

Die  Widerlager  der  Lambethbrücke  bestehen  aus 
48  Fuss  langen,  33  Fuas  breiten  und  22'/,  l-'uas  star- 
ken Massen  Backsteinmauorwerk  und  Beton  in  Port- 
landzement versetzt,  welche,  um  bessern  Verband  zu 
erzielen,  von  einem  zusammenhängenden  Eisenrippen- 
system durchzogen  sind. 

Die  schmiedoisomen  Auflagerthürmo,  deren  im 
Ganzen  acht  vorhanden  und  von  denen  je  zwei  in  ge- 
eigneter Höhe  durch  schmiedeiserne  Bogen  verbun- 
den sind,  liegen  auf  dem  Mauerwerk  der  Widerlager 

•)  VergL  Btatt  36. 
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und  der  Pfeiler  auf,  und  erbeben  *icb  auf  dem  erste- 
ren  28  Fuss,  auf  dem  letzteren  32  Fu«a  hoch.  Ihre 
Uutcrlagsplattcn  greifen  mit  dem  Rippenwerk  in  die 
Steinmiisse  ein,  so  dass  eine  Verschiebung  unmöglich 
gemacht  ist;  zudem  stehen  sie  über  den  untern  Thurm* 
umfang  vor,  was  einerseits  Beschwerung  mit  Mauer- 
werk, andemtheils  Auflagerung  der  Fahrbahnqucr- 
träger,  bei  den  Rührenpfeilern  gestattet.  Die  Thtlrme 
selbst  sind  zellenartig  aus  Blechplattcn  zusammenge- 
setzt wie  nebenstehende  Figur  zeigt. 

Winkeleisen  dienen  zur  Versteifung  des 
Ganzen;  der  Querschnitt  der  Blechbal- 
kenthürme  nimmt  von  unten  nach  oben 
ab,  von  10  zu  8 Fus*  Länge  und  von  5 zu  3 Fuss 
Breite.  Minimaleisenquerschnitt  240  Quadrat  • Zoll. 

1 t Zoll  Bleche.  Winkeleisen  2‘/J,  2'/,,  */,  Zoll. 

Der  Hiingebogen  der  Lambethbrücke  wird  von 
4 Drahttauen  gebildet,  zu  je  zweien  Uber  den  tubulär 
girders  zwischen  Trottoir  und  Fahrweg  angeordnet. 
Jedes  derselben  ist  aus  7 Strängen  zusammengesetzt, 
von  denen  sich  die  sechs  äuBsern  schraubenförmig  um 
den  mittlern  hem mbe wegen.  Ebenso  sind  die  einzel- 
nen Stränge  wieder  aus  7 Drathseilen,  auf  gleich  merk- 
würdiger Weise  schraubenförmig  ungeordnet,  zusam- 
mengesetzt 

Jedes  der  Drahtseile  besteht  aus  7 Drähten,  von 
je  7„"  Durchmesser.  Ein  Tau  fasst  also  343  solcher 
Drüthe  in  sich,  besitzt  also  24  Quadratzoll  Querschnitt, 
was  einen  Gesammttrugquerschnitt  von  96  Quadrat- 
zoll ergibt  Die  4 Taue  laufen  vollkommen  parallel 
und  nehmen  an  jeder  Stelle  der  Brücke  immer  die- 
selbe Höhenlage  ein. 

Die  Bahn  wird  von  zwei  Blechbalken  als  Längs- 
träger  und  von  je  alle  4 Fuss  angeordneten  Trottoir- 
und  Fahrwegquerträgern,  über  welche  eine  durch- 
gehende Blechgitrtung  läuft,  gebildet  Die  Läugsblech- 
kasten  sind  bei  einer  Höhe  von  2'  3"  im  Innern  1'  6" 
breit 

Wandungen  werden  von  */,"  Blechen,  Gurtungen 
von  %"  Blechen  gebildetWinkeleisen  von  2 2‘ 

■/,"  bilden  die  Verbindung.  Diese  Längsblochbalken 
dienen  nicht  nnr  zur  Aufnahme  der  Querträger,  son- 
dern auch  zur  Befestigung  der  durchlaufenden  Blech- 
gürtung,  welche  alle  3 Fuss  durch  I-ängswinkeleisen 
versteift  ist  Die  Fahrbahnquerträger  sind  als  Blech- 
balkcn  konstruirt,  ebenso  sollten  die  T rottoirträger  aus- 
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geführt  werden,  da  aber  durch  Verträge  mit  Wasscr- 
vcrsorgungsgesellschaften  das  Ueberführen  von  zwei 
ihrer  Rühren  festgestellt  worden  war,  wurde  die 
schmiedeiseme  Unterstützung,  wie  sie  aus  den  Zeich- 
nungen ersichtlich  ist,  angenommen;  eine  durch 
Längswinkeleisen  versteifte  Blechgürtung  dient  als 
Unterlage  für  den  in  Portlandzement  versetzten  Stein- 
belag. — 

Jene  tubulär  girders  nehmen  zugleich  die  Ver- 
steifung, welche  auf  beiden  Seiten  der  ftlr  je  die  ne- 
beneinanderliegenden Taue  gemeinschaftlichen  Sättel 
angeordnet  ist,  auf.  Die 
Vertikal  - Verstrebung 
wird  durch  unter  Bich 
kreuzweise  versteifte  1" - 
Eisen  hergestellt,  welche 
mit  den  Sätteln  und  dem 
Längsblechbalkcn  durch 
Vemietungin  festen  Zu- 
sammenhang gebracht 
sind.  Die  Diagonalstre- 
ben sind  Flacbcisen,  mit 
den  Sätteln  durch  Keile, 
mit  dem  Blechbalken 
durch  Nieten  verbun- 
den. Es  muss  zur  Beur- 
teilung der  Konstruk- 
tion hervorgehoben  wer- 
den , dass  diese  Keile  so 
angetrieben  sind , dass 
die  Diagonalcisen  nur 


Von  Innen  gottben. 


auf  Zug  und  nicht  auf  Druck  in  Angriff  genommen 
werden  können,  wie  nebenstehende  Skizze  zeigt.  Es  ist 
ein  Verschieben  des  Flacheisens  möglich  gemacht, 
der  Keil  liegt  an  demselben  fest  an,  am  Sattelstück 
hingegen  hat  er  Spielraum,  der  von  X/J*  bis  /4"  gross 
sich  vorfindet.  Der  Querschnitt  der  Flacheisen  und 
der  Vertikalversteifung  variirt  mit  der  Höhe  und  Weite 
der  Felder,  deren  in  jeder  Oeffnung  28  sind.  In  der 
Mitte  jeder  Spannweite  finden  sich  die  Minimalquer- 
schnitte. In  den  kleinen  Feldern  finden  wir  je  ein  Paar 
Flaclieison  einmal,  in  den  grösseren  bis  zu  acht  Mal 
durch  einzöllige  Bolzen  zusarainengohalten. 

Die  Fahrbahn  wird  von  in  Zement  versetzten 


Holzblöcken  gebildet,  die  von  der  Blechgürtung  durch 
Yt4/  Asphaltbelag  getrennt  sind. 
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Die  Geländer  der  Trottoirs  sind  als  kleine  Gitter- 
werke »ungebildet  Die  obere  Gflrtung  derselben  dient 
als  Laufbahn  für  die  Rollen  eines  LaufgerüsteB,  wel- 
ches rum  Anetreichon  der  nicht  unmittelbar  zugäng- 
lichen Theile  der  Konstrtiktion  diente,  nun  aber  Be- 
sichtigung und  etwa  nothwendige  Reparaturen  leicht 
su  bewerkstelligen  ermöglicht.  — Die  Chelseasuspen- 
aionbridge  in  London  ist  mit  Ähnlich  gebauten  Lauf- 
gertlsten  versehen. 

Die  Auflagerkonstruktion  wird  von  unbeweg- 
lichen gusseisernen  Sätteln  gebildet,  welche  zugleich 
fttr  Taue  und  Diagonaleiaen  als  Unterstützung  dienen. 

Die  Art  der  Verankerung  mag  am  besten  aus 
den  bcigogebenen  Zeichnungen  ersehen  werden,  doch 
ist  noch  beizufÜgen,  dass  je  zwei  Stränge  der  Taue 
sich  um  eine  Rolle  winden,  so  dass  je  4,  6 und  wieder 
4 Stränge,  also  2,  3 und  2 Rollen  oder  Zylinder  durch 
die  drei  Querbarrensvsteme  mit  den  3 Hauptanker- 
platten, welche  sich  an  das  Mauerwerk  der  Länge  nach 
anlohnen,  in  Verbindung  gebracht  werden.  Vermittels 
der  in  Anwendung  gebrachten  Bolzen  lässt  sich  ein 
gewisses  Anziehen  oder  Nachlassen  der  Stränge  be- 
werkstelligen. — Durch  die  Hauptankerplatten  wird 
zugleich  das  Festhalten  der  Diagonalstreben  vermit- 
telt, welche  Anordnung  in  Anschauungen  der  leiten- 
den Ingenieure,  die  noch  erwähnt  werden  sollen,  ihre 
Begründung  findet  — Da»  Gcsamintgewieht  des 
Mauerwerkes  sammt  den  gusseisernen  Ankerplatten, 
welche  vereint  das  Widerlager  bilden,  ist  etwa  2000 
engl.  Tonnen. 

In  einem  Ende  1 86S  erschienenen  Büehelchen : 
„The  Clifton  and  other  remarkable  Suspension  Bridges 
of  the  World“  werden  einige  Notizen  über  die  Lnm- 
ltethliängebrücke  und  die  Ansichten,  die  den  Erbauer 
derselben  geleitet  Haben,  vom  Ingenieur  P.  W.  Barlow 
selbst  geliefert,  veröffentlicht,  und  ist  es  am  Platz«, 
das*  diese  thedlweiso  hier  folgen,  wobei  bemerkt  wird, 
das*  Mr.  P.  W.  Barlow  dem  Verfasser  dieser  Mittheilung 
dieselben  Ansichten  mündlich  mehrmals  wiederholte. 
Nachdem  die  Versteifung  kurz  beschrieben  worden 
ist,  folgt:  „und  cs  ist  ferner  zu  bemerken,  dass  die 
Diagonal  eisen  und  Vertikalstreben,  welcho  soeben  be- 
schrieben worden  sind,  in  Verbindung  mit  dein  Längs- 
blechbalken der  Bahn  eine  vollkommen  unabhän- 
gige Brtlcke  bilden,  denn  es  ist  ganz  klar,  dass 
wenn  die  Vertikalstreben  steif  genug  sind  und  die 

AI!««».  1S.C. 


Diagonaleisen  genügende  Stärke  haben,  die  Brücke 
von  der  Reihe  dieser  so  gebildeten  Dreiecke  getragen 
werden  würde,  wenn  auch  die  Drahttaue  wcggelas- 
»en  würden.  Was  diese  Bedingungen  anbetriflV,  ent- 
halten die  Eisenstäbe,  obwohl  sie  ohne  das  Mitwirken 
der  Drahttaue  mehr  als  droi  Mal  so  stark  angestrengt 
würden,  als  gewöhnlich  erlaubt  wird,  doch  genügenden 
Querschnitt,  um  das  ganze  Gewicht  der  Brücke  ohne 
Bruch  zu  tragen“. 

Ferner:  „die  Stärke  der  Brücke  ist  vollständig  ge- 
nügend. Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass,  wenn  die 
Bahn  mit  70  Pfund  pro  Quadratfuss  beladen  ist,  das 
Totalgewicht  der  Brücke  und  der  Last,  welches  zwi- 
schen zwei  Paar  Thürmen  aufgehangen  wird,  560  Ton- 
nen gross  ist,  welches  Totalgewicht  eine  Anstrengung 
der  Taue  au  den  Auflagerspunkten  von  856  Tonnen 
hervorbringt  Wenn  •/„  von  dieser  Anstrengung,  als 
von  den  Diagonaleisen  getragen,  abgezogen  wird, 
ist  die  grösstmögliche  Anstrengung  der  Taue  771  Ton- 
nen, was  auf  den  Quadratzoll-Querschnitt  8 Tonnen 
ausmacht  oder  nur  ein  Fünftel  der  garnntirten  Trag- 
fähigkeit der  Taue.“ 

Mit  dieser  Konstruktionsart  der  Versteifung  sind 
allerdings  Fachmänner  der  Theorie  nicht  einverstan- 
den, jedoeli  lässt  sich  nicht  läugnen,  dassScliwankun- 
gen,  die  bei  Hängebrücken  mit  bis  .jetzt  gebräuchlicher 
Versteifungskonstruktion,  wie  die  Niagarabrücke,  sohr 
beträchtlich  und  folgegemäs»  sehr  naclitheilig  für  die 
Solidität  des  Baues  sind,  sich  bei  der  Lambethbritckc 
sehr  gering  zeigen.  Die  Ansichten  des  Herrn  Ingenieur 
Barlow  sind  weitläufiger  erwähnt  worden,  um  die 
richtige  Beurtlieilmig  seines  Werkes  vom  Standpunkte 
der  Theorie  leichter  zu  machen. 

Die  Lambethhängebrücke  bildet  die  direkteste 
Verbindung  de«  Westend  mit  der  City  und  London- 
bridgestation. Sie  ist  von  einer  Aktiengesellschaft  er- 
baut worden  und  rentirt  Bich  ausgezeichnet.  Die  To- 
talauBgalien  stiegen  auf  48000  £.,  wovon  die  Brücke 
selbst  32000  £■  erforderte,  der  Rest  derSutnme  wurde  fttr 
Widerlager  und  Herrichtung  der  Zugänge  verwendet. 
Es  wird  eine  Brückenabgabc  erhoben  von  '/,  penny 
für  den  Fussgänger,  etwas  mehr  für  Wag  in,  deren 
Ertrag  zu  beinahe  3000  £.  verpachtet  ist.  Die  Aktio- 
näre erhalten  also  über  li0-u  pro  Jahr,  da  Ausbesse- 
rungen sozusagen  nur  beim  Holzbelag  noth  wendig  sind 
Eb  muss  erwähnt  werden,  dass  bei  Ausführung  der 
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Brücke  möglichste  Billigkeit  und  Einfachheit  maas- 
gebend waren.  — Der  Verkehr  auf  der  Brücke  ist 
keinerlei  Regulationen  unterworfen. 

Die  Bauzeit  umfasste  etwa  14  Monate,  Anfang 
1863  wurde  die  Brücke  dem  Verkehr  übergeben. 
Zum  Schlüsse  muss  der  V erfasser  dem  Herrn  Inge- 


nieur P.  W.  Barlow,  F.  R.  S.  seinen  vollen  Dank  aus- 
sprochcn,  für  dessen  gütige  Bereitwilligkeit,  eine  Ver- 
vollständigung seiner  eigenen  Aufnahmen  möglich  zu 
machen,  sowie  für  dessen  gütige  Auseinandersetzun- 
gen und  Erklärungen  über  wesentliche  Anordnungen 
der  Konstruktion  der  LambethbrUcke. 


lieber  die  Errichtung  der  Brückenbauten  im  schlammigen  Grunde. 

Vom  Oberingcniour  frotzelte  Dcsnoyers. 

(Mit  Zelchnaujren  auf  Blatt  63 — 68  und  auf  Seit«  451  und  453.) 


Die  Eisenbahn  von  Nantes  nach  Loriont  und 
Brest  folgt  in  ihrer  allgemeinen  Richtung  der  Küste, 
so  dass  mit  ihr  und  dem  Innern  des  Landes  die 
verschiedenen  Hafenorte  verbunden  werden,  wel- 
che in  diesem  Theil  der  Bretagne  liegen.  Es  mussten 
daher  die  meisten  Thäler  durchschnitten  werden,  wel- 
chem ihrem  Laufe  an  das  Meer  stossen  und  man  musstu 
nahe  an  ihrer  Mündung  die  grösste  Anzahl  der  V as- 
serläufe  überbrücken,  die  sich  dahin  ergiessen.  Die 
Beschaffenheit  dieser  Thäler  und  ihrer  Wasserlitufc 
verändert  sich  mit  den  verschiedenen  durchschnit- 
tenen Länderstrichen;  so  sind  im  südlichen  Theile, 
welche  den  Departements  der  Loire- infdrieure  und 
Illo-et-Vilaino  angehören,  diu  Thäler  breit  mit  sehr 
geringem  Gefälle  und  mit  ungeheuren  Ablagerungen 
von  Schlamm,  nicht  bloss  in  dem  Bett  der  Wasser- 
läufe, sondern  auch  an  deren  Ufern,  wo  diese  Nieder- 
schläge ausgedehnte,  sumpfige  Wiesen  bilden,  die  so 
ziemlich  im  Niveau  der  höchsten  Fluthen  liegen.  In 
dem  Zwischonthoilo,  welcher  hauptsächlich  den  Durch- 
schnitt des  Departements  du  Morhihan  bildet, sind  die 
Terrainbewegungen  accentuirter,  die  Thäler  sind  min- 
der breit,  und  die  SchUmmlager  haben  dort  eine  viol 
geringere  Ausdehnung,  obschon  sie  noch  in  grosser 
Mächtigkeit  in  den  Flussbetten  existiren.  Diese  Was- 
serläufe, welche  den  starken  Niveativeränderungen 
der  Fluth  und  Ebbe  unterworfen  sind,  behalten  auf 
eine  grosse  Entfernung  in  das  Land  hinein  beträcht- 
liche Breiten  bei,  so  dass  sie  gewissermassen  Meeres- 
anne bilden.  In  dem  letzten  Theile  dor  Linie  endlich, 
in  dem  Departement  du  Finisterre,  wird  das  Terrain 
noch  unebener,  die  Gipfel  steigen  in  die  Hüho,  dio 


Thäler  schneiden  sich  tiefer  ein,  verengen  sich  und 
haben  steilere  Gefälle;  die  meisten  Flüsse  in  den- 
selben strömen  in  steinigen  Betten,  und  der  Schlamm 
erstreckt  sich  bis  etwas  aufwärts  von  ihren  Mündun- 
gen, so  dass  man  ihn  in  der  Bahntrace  nur  noch  zu 
fällig  antrifft. 

Hiernach  ist  es  begrcillich,  dass  die  Ausführung 
der  Eisenbahn  in  ihren  verschiedenen  Theilen  mit 
mancherlei  Schwierigkeiten  verbunden  war;  zuvör- 
derst der  Ucbergang  über  sumpfige  Thäler  auf  be- 
deutenden Entfernungen,  folglich  ausserordentliche 
Senkungen  des  Bodens  unter  den  Aufträgen  und  F un- 
damentirungen  im  Schlamm  auf  grosse  Tiefen,  bei- 
nahe aber  immer  geschützt  vor  den  laufenden  Ge- 
wässern ; weiterhin  grosso  Kunstbauten  mit  sehr  tie- 
fen Fundamentirungen  im  Schlamme  iumitten  von 
breiten  Wasserläufen , und  endlich  noch  weiter 
beträchtliche  Erdarbeiten,  Tunnels  und  sehr  hohe 
Viadukte,  welche  glüklichcrweise  unter  guten  Ver- 
hältnissen zu  fundawentiren  waren. 

Mit  diesen  letzteren  Arbeiten  werden  wir  uns 
nicht  beschäftigen,  sondern  wir  werden  auf  eine  ein- 
gehende WciBe  die  Arbeiten  einer  ganz  andern  Art 
besprechen,  zu  welchen  die  Führung  der  Bahn  auf 
ihren  ersten  zwei  Dritteln  im  schlammigem  Boden 
Veranlassung  gab.  Die  Herstellung  von  Bauten  in 
diesem  Terrain  ist  immer  von  sehr  schwieriger  Be- 
schaffenheit, besonders,  wenn  der  Schlamm  eine  sehr 
grosse  Mächtigkeit  erreicht;  die  anzuwendeuden  Mit- 
tel richten  sich  ganz  nach  den  Verhältnissen,  und  wir 
waren  in  die  Lage  versetzt,  einen  ausgedehnten  Ge- 
brauch von  ihnon  zu  machen. 
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Die  Bauten,  welche  der  Gegenstand  dieser  Ab- 
handlung sind,  liegen  sämmtlieh  zwischen  Savenay 
nnd  Quimper  in  den  schon  in  Betrieb  gesetzten  Sek- 
tionen; wir  standen  demselben  unter  der  höheren 
Leitung  des  Herrn  Morandiöre  vor,  und  die  Inge- 
nieure Malibran  zu  Redon,  Sevene  inVannesnnd 
Dubreil  in  Loriont  versahen  den  speziellen  Dienst 
Der  Ingenieur  Arnsox  wurde  mit  den  grossen  Bau- 
ten zwischen  Quimper  und  Landerneau  betraut  an 
welchem  letzteren  Punkte  sich  die  von  Nantes  ausge- 
hende Bahn  an  die  grosse  Linie  von  Paris  nach  Brest 
anschiiesst 


I.  Erdarbeiten. 

Die  wichtigsten  Erdarbeiten,  welche  hier  im 
schlammigem  Grunde  auszufllhren  waren,  bestanden 
in  den  Aufträgen  an  den  Zugängen  von  Redon  fin- 
den Uebergang  der  drei  Thüle r des  Isac,  der  Vilaine 
und  des  Gust.  wovon  die  Profile  in  Fig.  1.  2,  3 
Seite  451  verzeichnet  sind. 

Diese  Thttler  besitzen  in  höchstem  Grade  don 
Charakter,  den  wir  ftlr  die  erste  Zone  des  Landes,  in 
welchem  unsere  Linie  erbaut  wurde,  angegeben  haben. 
Sie  sind,  breit,  denn  ihr  Uebergang,  für  welchen  man 
doch  die  günstigsten  Stellen  ausgewühlt,  betragen 
resp.  700” 0,  1100”0  und  1300"0  Länge;  ihre  Sohle 
hat  kein  merkliches  Gefälle,  korrespondirt  so  ziemlich 
dem  Niveau  der  hohen  Mecreswasserstände,  und  bil- 
det sehr  ausgedehnte  Wiesen,  welche  besonders  mo- 
rastig sind  nnd  mit  den  hohen  Fluthen  in  gleicher 
Linie  liegen,  so  dass  sie  von  den  geringsten  Hochge- 
wässem  bedeckt  werden  und  im  Winter  mehrere 
aufeinander  folgende  Monate  unter  Wasser  stehen 
bleiben.  Das  Terrain  besteht  in  bedeutender  Stärke 
aus  Schlamm,  der  von  Trümmern  herrührt,  die  sich 
in  Folge  der  entgegengesetzten  Wirkungen  der  Fluss- 
und  Meeresströmungen  abgelagert  haben ; dieser 
Schlamm  hat  je  nach  den  Verhältnissen,  unter  denen 
er  sich  gebildet  hat,  eine  veränderliche  Konsistenz;  so 
dass  er  in  gewissen  Theilen  seihst  in  Torf  Übergeht 
im  Allgemeinen  aber  ist  zu  bemerken,  besonders  in 
den  TKälem  des  Isac  und  der  Vilaine,  dass  die  obere 
Schicht  auf  beiläufig  2™  0 Höhe  bei  weitem  die  feste- 
ste ist  Die  ganze  Stärke  der  schlammigen  Schichten 
wechselt  zwischen  8 Wb  14“0  in  den  Thälern  des 
isac  und  des  l )u«t;  in  dem  Thal  der  Vilaine  beträgt 


die  Tiefe,  in  der  man  auf  die  Felsen  stösst,  zwischen 
don  äussersten  Grenzen  von  3 bis  16”0;  bloss  in  letz- 
terer Tiefe  findet  man  unmittelbar  über  dem  Felsen 
eine  2”0  bis  3"0  starke  sehr  feste  obschon  noch 
mit  etwas  Schlamm  gemischte  Kiesschichte ; das  Oust- 
thal  ist  dasjenige,  welches  den  meisten  Torf  enthält 

Ausführung» weise  der  Erdarbeiten. — 
Da  das  für  den  Auftrag  zu  verwendende  Material 
von  guter  Beschaffenheit  war,  indem  es  aus  Schiefer- 
trümmern oder  kicshaltiger  Erde  bestand,  so  war  die 
Erdarbeit  weiter  nichts,  als  ein  Aufträgen  des  Mate- 
rials auf  den  natürlichen  Boden  und  allmählige  Auf- 
höhung desselben,  nach  Massgabo  als  sieh  die  Auf- 
träge in  den  Boden  vorsenkten. 

Diese  Senkungen  waren  bedeutend  und  veran- 
laasten  an  manchen  Stellender  Linie  Erhebungen,  deren 
hauptsächlichsten  Querprofile  aus  Seite  451  (Fig.  4— 9j 
ersichtlich  sind.  Man  bemerkt  dass  ein  grosser  'I'hoil 
des  unteren  Schlammes,  der  von  dem  versenkten  Auf- 
träge verdrängt  ward,  sich  rechts  und  links  ausgebrei- 
tet und  das  natürliche  Terrain  gehoben  hat  indem  es 
Spalten  in  demselben  machte  und  es  in  der  Art  um- 
drehte,  dass  sich  an  gewissen  Stellen  die  ebene 
Schicht  senkrecht  hob,  wie  besonders  aus  Fig.  6 zu 
ersehen  ist 

Hauptdimensionen  der  Erhebungen. 
— Die  aus  diesen  Profilen  abzuleitenden  Resultate  in 


Bezng  auf  die  Ausdehnung  und  die  Höhe  der  Erhe- 
bungen sind  in  folgender  Tabelle  angegeben  : 


Hfllu-  1 t^rässt«-  Hohe  Aiudsbouog 
der 


Lokalität 

Profil. 

J der 

Erheb  anrtn 

trÄ£C  | tiuks 

rechts 

Isac  .... 

825 

4,16  I1  8,64 

4.0« 

Isac  .... 
Vilaine  . . . 

896 

417 

6,87  3,61 

2,79  |[  8,26 

6.06 
2 04 

Vilaine  . . . 

418 

3,43  , 8.85 

8,90 

OU»t  .... 

443 

3,96  3,26 

4,65  1 2,89 

1! 

194  1 

Oust  .... 

1 

2,53  1 

j| 

Bemerkung.  Alle  Htfhen  besiehe»  sich  auf  du*  Niveau 
des  uatUrlirhe»  Terraius  vor  den  Arbeiten. 


Die  merkwürdigsten  Erhebungen  in  Besag  aut 
die  Hohe  Bind  die  de«  Profils  418  (Fig.  7),  wo  die 
Höhe  der  gehobenen  Theile  die  Höhe  des  Aufträge» 
merklich  übersteigt,  und  die  merkwürdigsten  hin- 

52  * 


Digitized  by  Google 


438 


Ufbcr  di«  Errichtung  der  Brückenbautcn  im  achlsmmigen  Grund«. 


sichtlich  der  Ausdehnung  sind  dio  des  Isacthales, 
wo  sich  die  Bewegung  bis  beiläufig  70"0  von  der 
Achse  Itemcrkbar  machte. 

Besondere  Verhältnisse  der  Erhebun- 
gen. Auftrag  des  Oust  — Diese  Bewegungen  zeig- 
ten sich  an  gewissen  Punkten  unmittelbar,  während 
sie  an  anderen  erst  spät  zum  Vorschein  kamen;  das 
Eintreten  derselben  richtete  sich  mehr  nach  der  Na- 
tur des  Terrains  als  nach  der  Höhe  der  Aufträge.  So 
war  es  in  dem  ( >ustthale  von  Nutzen,  so  schnell  als 
möglich  Erdarbeiten  an  der  Stelle  der  Brtlcke  (Profil 
445  in  Fig.  3)  auszufilhren,  und  um  eine  Verspätung 
zu  vermeiden,  liatte  man  anempfohlen  von  dem  Profil 
439  an  einen  Hülfsweg  in  sehr  geringer  Höhe  über 
der  Wieso  zu  machen;  man  versuchte  nicht  mehr  als 
ln0  hoch  aufzutragen,  und  dennoch  senkten  sich 
die  Aufträge  unmittelbar  und  setzten  sich  nach 
und  nach  fort  nach  Massgabe , als  man  sie  wic- 
dor  aufftlhrte,  so  dass  man  mehr  als  8 Monate  ge- 
brauchte. um  nur  den  Damm  fUr  den  Hülfsweg  um 
300"'  0 vorwärts  zu  bringen.  Die  Bewegungen  haben 
sich  also  dort  während  der  Ausführung  selbst  des 
untern  Theils  des  Auftrages  ergeben  und  haben  sich 
später  nicht  vermehrt,  als  man  diesen  Auftrag  aut 
seine  Höhe  brachte. 

Auftrag  de  la  Vilaine.  — In  dem  Thale  der 
Vilaine  dagegen,  wo  die  Erdarbeiten  von  der  Seite 
der  Stadt  Redon  heranrflekten  und  eine  provisorische 
Brücke  über  den  Fluss  geschlagen  war,  begann  man  die 
Aufträge  in  der  Näho  des  höchsten  Theils  bei  Profil 
422  (Fig.  2),  indem  man  sie  unmittelbar  auf  die  ganze 
Höhe  von  beiläufig  6”0  in  Angriff  nahm.  Anfänglich 
zeigte  sich  keine  Bewegung,  und  erst  als  der  Auftrag 
bis  etwa  1 20m  0 von  der  provisorischen  Brücke  gelangt 
war,  machten  sich  bedeutende  .Senkungen  bemerkbar 
und  der  Boden  an  den  Zugängen  hob  sich;  dann 
dehnten  sich  d'cse  Bewegungen  schnell  aus,  indem  sie 
rückwärts  hervorkamen  und  auf  diese  Art  den  gan- 
zen Thcil  mitrissen,  der  im  Anfänge  eine  feste  Lage 
zu  haben  schien. 

Die  Verspätung  der  Senkung  in  diesem  letzteren 
Falle  hatte  seine  Ursache  in  der  Dichtigkeit  der  oberen 
Schlammsehicht  auf  beiläufig  2“  0 Stärke.  Um  diese 
Schicht  zu  brechen,  genügte  es  nicht  sie  auf  einer  ein- 
zigen Stelle  mit  einem  selbst  hohen  Auftrag  zu  bela- 
sten, weil  sich  diese  Last  wegen  der  Solidarität  der 


verschiedenen  Theiie  der  Schicht  auf  eine  grosse 
Fläche  vertheilt  befand  und  desahalb  auf  jeden  be- 
sonderen Punkt  nur  einen  geringen  Druck  hervor- 
krachte; sobald  aber  der  Auftrag  ein  so  starkes  abso- 
lutes Gewicht  erlang«  hatte,  um  den  Widerstand  der 
Schicht  zu  überwinden,  fand  dor Bruch  statt,  und  nun 
verbreitete  rieh  die  Bewegung  mit  Schnelligkeit.  Man 
hat  diese  Schicht  ganz  richtig  mit  einer  fest  gespann- 
ten Haut  verglichen,  welche  eines  gewissen  Wider- 
standes fithig  war,  die  aber  beim  Zerplatzen  an  einer 
Stelle  sogleich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nachgab. 

Auftrag  des  Isac.  — Ein  ähnliches  Ereigniss 
kam  in  dem  Thale  des  Isac  vor.  Um  im  voraus  die 
Senkung  an  dem  Platz  der  für  diesen  Fluss  projok- 
tirton  Brücke  zu  bestimmen  (Profil  327,  Fig.  1),  und 
zwar  aus  einem  Grunde,  auf  den  wir  später  zurück- 
kommen werden,  hatten  wir  an  dieser  Stolle  einen 
Erdwall  auffUhren  lassen,  welcher  bedeutend  höher 
war  als  der  Auftrag  selbst;  dieser  Erdwall  blieb 
einen  ganzen  Winter  hindurch  stehen,  ohne  dass  sich 
die  geringste  Bewegung  zeigte.  Man  schien  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dass  sich  das  Terrain  nicht  senkt, 
und  man  nahm  den  Erdwall  weg,  um  die  Fundamente 
des  Baues  zu  beginnen;  man  legte  den  Wall  etwas 
weiter  entfernt  an,  und  da  er  nun  einem  Theil  des 
begonnenen  Auftrages  genähert  war,  so  gab  die  obere 
Schicht  nach  und  es  fand  eine  bedeutende  Senkung 
statt;  man  errichtete  nun  einen  neuen  Erdwall  au 
der  Stelle  der  Brücke,  und  die  in  dem  anstossendon 
Theil  schon  bewirkte  Senkung  setzte  sich  fort,  ohne 
indessen  dieselbe  Intensität  zu  erreichen,  weil  die 
Nothwendigkcit,  dem  Fluss  provisorisch  ein  altes  Bott 
zu  erhalten,  die  weitere  Fortsetzung  des  Auftrag« 
und  die  Vervollständigung  der  absolut  nothwendigen 
Belastung  zur  vollständigen  Besiegung  das  Wider- 
standes des  Bodens  an  diesem  Punkt  verhinderte. 

Auftrag  de  l’Etier-du-V al.  — Aufwärts  von 
der  Butte-du-Kouge  in  dem  kleinen  Thale  de  l’Etier 
du  Val  widerstand  das  Terrain  anfänglich  vollkom- 
men; ak  aber  der  Auftrag  ungefähr  100“0  Länge 
erreicht  hatte,  ergab  sich  ein  plötzlich«  Setzen  und 
in  wenigen  Minuten  war  der  Weg  völlig  zu  Grunde 
gerichtet  ohne  dass  früher  durch  Bisse  oder  andere 
Zeichen  Besorgnis*  erweckt  worden  wäre. 

Versuche  über  die  Widerstandsfähig- 
keit d es  Bodens.  — Die  obige  Erklärung  wird  noch 


Digitized  by  Google 


Uober  dis  Errichtung  der  Bröeksabsuten  im  schlammigen  Grande 


«3» 


durch  die  Versuche  bestätigt,  welche  vorher  gemacht 
wurden,  um  die  Widerstandsfähigkeit  des  Terrain» 
au  ermitteln.  Bevor  die  Arbeiten  begannen,  hatte  man 
an  mehreren  Punkten  der  Thäler  der  Vilaine  und 
des  Ouat  gemauerte  Blocke  von  2"0  in  Quadrat 
konstruirt,  deren  Hohe  so  berechnet  war,  dass  man 
pro  Quadratcentimeter  die  doppelte  Belastung  von  der 
des  Auftrages  auflegen  konnte.  Wir  hatten  ange- 
nommen, dass  diese  Blöcke  in  grösserer  Tiefe  in  den 
Schlamm  sinken  würden,  was  aber  nicht  der  F all  war, 
denn  sie  sanken  kaum  0"  40  bis  0“  50  tief.  Man  schien 
daraus  schliesBen  zu  dürfen,  dass  sich  dor  Auftrag 
hei  seiner  viel  geringem  Last  pro  Flächeneinheit 
nicht  senken  würde,  und  dennoch  fand  das  Gegentheil 
statt  Der  Versuch  war  mangelhaft,  weil  die  absolute 
Belastung  des  Blockes  viel  zu  schwach  war.  Dieses 
Beispiel  beweist,  dass  man  auf  ähnliche  Versuchs- 
resoltate  nicht  rechnen,  oder  dass  inan  sie  höch- 
stens mit  »ehr  grosser  Vorsicht  anwenden  kann,  damit 
ihre  Wirkungen  denen  korrespondiren  können,  die 
hei  den  Bauten  in  der  Wirklichkeit  stattfinden 
sollen. 

Auf  folgende  Art  kann  man  sieh  von  der 
Differenz  der  Wirkungen  von  zwei  Blöcken  gleicher 
Höhe  und  mit  derselben  Belastung  pro  Quadratcen- 
timeter jedoch  mit  Basen  von  ungleicher  Grösse  über- 
zeugen. In  der  That  wenn  man  den  unter  jedem 
Block  sich  befindenden  weichen  Schlamm  als  eine 
Flüssigkeitasäule  betrachtet  so  wird  der  Widerstand, 
den  die  Flüssigkeit  erleidet  um  ringt)  tun  die  Ober- 
fläche zu  entweichen,  proportional  sein  dem  Perimeter 
der  Blockmasse,  während  der  totale  Druck  der  Ober- 
fläche dieser  Basis  proportional  sein  wird.  Es  folgt 
daraus,  dass  wenn  die  beiden  Blöcke  eine  quadratische 
Basis  haben,  die  Seite  der  Basis  dos  zweiten  das 
Doppelte  ist  von  der  Seite  der  Basis  den  ersten,  dass 
die  der  Seite  der  Basis  proportionale  Widerstands 
fähigkeit  bloss  das  Doppelte  bei  dem  zweiten  Blocke 
ist  während  der  dem  Quadrat  der  Seite  der  Basis 
proportionale  Druck  viermal  grösser  sein  wird.  Man 
sieht  also,  dass  selbst  bei  gleichem  Druck  pro  Quadrat- 
centimeter ein  kleiner  Block  viel  geringere  Wirkung 
aasüben  wird  als  ein  grosser  und  dass  folglich  ein 
beschränkter  Theil  des  Auftrages  von  dem  Boden  un- 
terstützt werden  wird,  während  ein  grösserer  Theil, 
selbst  bei  einer  gleichen  Höhe,  den  Widerstand  des 


Bodens  überwinden  und  auf  demselben  beträchtliche 
Bewegungen  hervorbringen  wird. 

Allgemeine  Bedingungen,  unter  denen 
die  Be  wegungen  vor  sich  gehen.  — Die  zahl- 
reichen Beobachtungen,  welche  wir  während  der 
Ausführung  machten  und  von  denen  wir  bloss  die 
bedeutendsten  angeführt,  haben  unB  auf  folgende 
Schlüsse  geführt: 

1.  Dass  die  Senkungen  in  den  torfhaltigen  Theilen, 
Uber  die  man  die  Aufträge  direkt  aufftihrt,  schnell 
vor  sich  gehen,  dass  sich  die  Scitenbewegungon  nach 
grossen  Entfernungen  ausbreiten  und  dass  die  Er- 
hebungon nicht  sehr  bedeutend  sind,  dass  endlich  der- 
selbe Fall  bei  sehr  weichem  Schlamm  stattfindet 

2.  Da»»  die  Bewegungen  im  Schlamm  von  raittel- 
mässiger  Konsistenz  je  nach  der  Höhe  der  Aufträge 
mehr  oder  minder  schnell  beginnen ; dass  sie  vielleicht 
selbst  nicht  einmal  Vorkommen,  wenn  die  Höhe  gering 
ist  und  2”50  bis  3"0  nicht  übersteigt. 

3.  Dass  endlich,  wenn  der  Torf  oder  der  weiche 
Schlamm  mit  einer  Schicht  kompakten  Schlammes  be- 
deckt ist,  die  Bewegungen  nur  dann  stattfinden,  wenn 
die  absolute  Betastung  des  Auftrages  stark  genug  ist, 
um  diese  Schicht  zu  durchbrechen,  und  dass  dann  diese 
Bewegungen  lange  auf  sich  warton  lassen  können; 
dass  die  Unordnungen,  die  sich  nach  diesem  Bruche 
ergeben,  die  bedeutendsten  sind,  und  dass  dieses  Ver- 
hältniss  dasjenige  ist,  bei  welchem  die  Erhebungen 
verhältnissmässig  die  grösste  Höhe  erlangen. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  man  (ich  bei  einer 
Eisenbahn,  wo  ähnliche  Bewegungen  während  des 
Betriebes  die  traurigsten  Folgen  haben  könnten,  aus 
dem  Grunde,  dass  der  Boden  den  Auftrag  eine  be- 
stimmte Zeit  hindurch  getragen  hat,  von  keiner  betrüge- 
rischen Sicherheit  einschläfern  lassen  darf,  dass  es  von 
Wichtigkeit  ist  die  Senkungen  so  viel  als  möglich  ber- 
vorzurnfen,  oder  sich  wenigstens  im  voraus  richerzu- 
stellen, indem  man  auf  eine  grosse  Ausdehnung  Be- 
lastungen aufträgt,  dass  sich  die  Bauten  im  Gleichge 
wicht  befinden,  und  dass  das  Terrain  beim  Ueber- 
fahren  von  Trains  nicht  plötzlich  naehgibt. 

Querschnitte  der  Erhebungen.  — Um 
die  durch  die  Erdarbeiter  entstehenden  Wirkungen 
vollkommen  zu  würdigen , muss  man  ermitteln, 
«reicher  kubische  Inhalt  von  Erde  versunken  ist. 
Weiter  unten  theilen  wir  das  Ganze  für  jedes  Thal 
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mit;  e«  ist  indessen  auch  im  Interesse  zu  Untersachen, 
was  mit  jenen  Theilen  geschehen  ist,  wo  »ich  die 
Bewegungen  am  deutlichsten  neigten.  Man  hat 
wahrend  der  Ausführung  der  Abträge  nicht  diesem 
oder  jenem  Profil  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
schenken  können,  denn  die  Unregelmäßigkeit  der 
Senkungen  und  die  Noth  wendigkeit  bald  an  dem  einen, 
bald  an  dem  andern  Punkte  naelmrbeiten  zu  müssen, 
machten  Ermittlungen  dieser  Art  unmöglich ; die 
Resultate  davon  aind  in  folgender  Tabelle  ent- 
halten. 


Man  sieht,  das#  die  m obiger  Tabelle  ange- 
gebenen Verhältnisse  im  Wesentlichen  dieselben  sind 
für  die  Thäler  des  Isac  und  des  Oust  und  dass  sie 
bei  den  Thälern  der  Vilaine,  besonders  beim  Profil 
418  bedeutender  sind,  so  wie  auch,  das»  bei  diesem 
der  totale  Querschnitt  über  dem  Boden  fast  gleich 
ist  dem  Vierfachen  von  dem  de»  Auftrages. 

Um  daraus  den  wirklich  versunkenen  kubischen 
Inhalt  abzuleiten  muss  man  Rücksicht  nehmen  auf  die 
Kompression,  welche  der  untere  Boden  erleiden  musste, 
bevor  sich  dia  Erhebungen  bestimmten.  Es  fehlt  an 


Lokalität 

[Breite  d^r 

,,  1 Auftrag* 

Prahle 

an  der 
I Krone 

Höbe 

der 

Aufträge 

Q 

Quer- 

schnitt  der 
Aaftiftjjc 

Quer- 
■schnitt  der 
Erho- 

liUtlgell 

VurhUinU-s 
des  yuttx- 
«ch"tite« 
•!«r  R»b«- 
tnjngcn  za 
•lein  rtsr 
Aitflrägp 

f^itpiüchuiU 

Über  don 

n«c  ftrltafc** 
Do4m 

VtrhAlUiict 
d*s  Total- 
Qiitttphnjl* 
Ir*  za  d««m 
<t>  r Auf 

träfe 

Idäc 

325  11,75 

6,75 

117 

136 

1.15 

2,15 

I*ac 

326  | 12,10 

5,87 

123 

187 

1,62 

310 

2.52 

Vilaine  . , . , . 

417  15.20 

2,79 

64 

94 

1.7  1 

1*8 

2,74 

Vilaine 

418  11.10 

3,43 

50 

144 

2,67 

200 

3.57 

üurt  ■•••<. 

443  11,3t) 

8,95 

69 

101 

1.4» 

170 

•2,19 

Ouat 

1 10,20 

4,05 

6fi 

76 

1,14 

,4t 

2.11 

Die  Höhen  der  Aufträge,  ibr  Querschnitt.  diu  der  Erhebungen,  und  endlich  der  Tntalquttrschnitt 
sind  im  Verhältnis«  zu  dem  Niveau  der  gDWMllMVMii  Bodenj  genommen. 

Die  Brelteu  au  der  Krone  sind  vr-raudorlich,  weil  die  Aufträge  nicht  beendigt  waren,  Ale  man 
die  Profile  aufnalim.  Ea  waren  noch  Om  67  *uf*otrngea  bei  Profil  417.  Die  normale  Breite  aa  der 
Krone  sollte  wegen  einer  Verbreiterung  von  2 »0,  die  man  in  der  Voraussicht  späterer  Senkungen 
allgeordnet,  1 1 a‘20  betragen. 


Anhaltspunkten,  um  diese  Kompression  genau  zu  be- 
stimmen, und  nur  das  ist  sicher,  dass  sie  bei  dem  Torf 
bedeutend  war,  und  dass  der  kubische  Inhalt,  der  aus 
der  obigen  Tabelle  abgolcitct  wurde,  in  diesem  Falle 
von  dem  wirklichen  Kubus  weit  entfernt  »ein  dürfte. 
Er  würde  sich  eher  dom  für  den  kompakten  Schlamm 
nähern,  der  minder  pressbar  ist  als  der  Tort',  und  end- 
lich würden  die  Kuben  bei  einem  sehr  weichen 
Schlamm,  der  sich  wie  eine  Flüssigkeit  verhalten 
würde,  gleich  werden.  Diese  Unzusammendrüekbar- 
keit  des  weichen  Schlammes  besteht  wohlverstanden 
nur  insoferne,  als  das  darin  enthaltene  Wasser  nicht 
ausgeetossen  werden  kann ; cs  wäre  aber  diese  Bedin- 
gung in  den  von  uns  betrachteten  Fällen  erfüllt,  weil 
das  aus  dem  Fusse  des  Auftrages  vertriebene  Wasser 
nothwendiger  Weise  seinen  Plate  in  dem  Boden,  von 
der  einen  und  von  der  andern  Seite,  finden  müsste. 


Der  Mangel  an  Kompression  in  dem  weichen  Schlamme 
scheint  c«  sehr  gut  zu  erklären,  warum  die  Erhebun- 
gen im  Profil  418  höher  waren  als  in  den  andern  Pro 
filen,  welche  alle  mehr  Torf  oder  dichteren  Schlamm 
ergehen. 

Versenkungstiefen.  — Nach  den  aufgenom- 
menen Sektionen  kann  man  sich  annäherungsweise 
von  der  Tiefe  überzeugen,  bis  zu  welcher  die  Aufträge 
in  den  Boden  eindringen  konnten ; wenn  man  also 
annimmt,  dass  die  gesuukenen  Aufträge  die  Form 
eines  umgekehrten  Trapez  angenommen  hätten,  was 
bei  dem  festen  Schlamm  in  der  Tkat  der  Fall  war, 
wie  wir  uns  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatten,  so 
würden  die  Tiefen,  bis  zu  denen  die  Aufträge  in  den 
obigen  Profilen  eingesunken  wären,  resp.  6“60,  8*96, 
4*97,  9m0,  5“95  und  4”  68  betragen,  ln  dem  nur 
etwas  dichten  Schlamme  aber  scheint  da»  Sinken  auf 
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dem  grössten  Theil  der  Breite  der  Auftragsbatis  bei- 
nahe gleichmäsaig  vurgegangen  za  sein,  wie  man  an 
den  Fundamenten  der  Brücke  auf  der  Wiese  St  Niko- 
ls« bemerken  konnte  (Blatt  Kl  Fig.  10)  und  folglich 
müssen  die  Senkungstiefen  in  diesem  Falle  etwas  un- 
beträchtlicher sein.  Man  würde  also  bloes  8"0  unge- 
fähr anstatt  9 ”0  für  das  Eindringen  des  Auftrages  im 
Profil  418  haben.  Bei  den  torfhaltigen  Theilen  dage- 
gen übersteigen  die  wirklichen  Eindringungen  des 
Auftrages  sicherlich  die  oben  berechnete  Eindringungs- 
maase.  So  geht  es  aus  Querprofilen,  die  hier  und  dort 
aufgonomraen  wurden,  aus  dem  Profil  440,  und  aus 
Bohrungen,  die  an  der  Stelle  der  Profile  gemacht  wur- 
den hervor,  dass  die  Aufträge  bis  zu  der  den  Felsen 
bedeckenden  Kiesschicht  eindrangen,  dass  die  sich  ge- 
senkten Aufträge  bei  weitem  nicht  die  Formen  von 
umgekehrten  Trapezen  annahmen,  sondern  äussere 
Büschungen  von  '/,  bis  '/,  Neigung  zeigten,  und  dass 
endlich  die  aufgenommenen  Querschnitte  nur  die 
Hälfte  derjenigen  der  gesenkten  Aufträge  waren,  was 
für  den  an  dieser  Stelle  angetroffenen  Torf  eine  Kom- 
pression von  50  Prozent  ergibt 

Ein  ähnliches  Resultat  fand  man  in  dem  Thal  der 
Vilaine,  3 Kilometer  von  Kedon,  bei  den  durch  die 
Westbahngesellschaft  auf  der  Linie  von  Rennes  aus* 
geführten  Baulichkeiten.  Man  hatte  dort  ausserordent- 
lich torfhaltendo  Theilc  durchzuarbeiten,  welche  alte 
Flussbetten  zu  sein  schienen,  und  wo  die  Aufträge  bis 
zum  Felsen  auf  10  bis  12“  0 Tiefe  unter  den  gewech- 
senen Boden  versanken,  da  sic  hier  und  da  Erhö- 
hungen hervorbrachten,  indem  der  Torf  sehr  stark  ge- 
presst wurde  und  der  versunkene  Theil  schwache 
äussere  Böschungen  annahm. 

Auf  unserer  Linie  aber,  mit  Ausnahme  des  ersten 
Theils  vom  Oustthale  zwischen  den  Profilen  439  und 
442  schienen  die  Aufträge  nicht  bis  zum  Felsen  hin- 
abgesunken zu  sein ; nur  war  alles  dos,  was  unter  die- 
ser aufgetragenen,  im  Oanzen  12  bis  14“' 0 hohen 
Masse  übrig  blieb,  offenbar  ein  Terrain,  das  sehr  fest 
geworden  war,  sei  es  nun,  dass  die  weichen  Tbeiie 
oder  die  Flüssigkeiten  ausgetrieben,  oder  dass  es  sehr 
komprimirt  wurde;  genug  man  darf  keine  spätem 
Senkungen  befürchten.  Und  in  derThat  sind  die  Sen- 
kungen, welche  sich  seit  der  Eröffnung  der  Bahn  ge- 
zeigt haben,  in  filr  ein  solches  Terrain  sehr  beschränk- 
ten Grenzen  geblieben. 


Die  veränderliche  Disposition  der  Aufträge  in 
dem  Tbeil  unter  dem  gewachsenen  Boden  erklärt  sich 
durch  die  mehr  oder  minder  flüssige  Beschaffenheit 
des  von  den  Aufträgen  verdrängten  Terrains,  und 
hält  man  die  Resultate  dieser  verschiedenen  Beob- 
achtungen zusammen,  so  erscheint  es  uns  begründet 
anzunehmen : 

1.  dass  in  Schlamm  oder  dichtem  Torf  der  untere 
Auftrag  den  Querschnitt  eines  umgekehrten  Trapez 
annimmt  und  im  Allgemeinen  zu  keiner  grossen  Tiefe 
einsinkt; 

2.  dass  er  in  Schlamm  oder  Torf  von  mittelmäasi- 
ger  Dichtigkeit  beinahe  senkrecht  zu  einer  Tiefe  hin- 
abgeht, welche  für  die  ganze  Basis  des  Auftrages  im 
Wesentlichen  gleich,  und  dass  diese  Tiefe  beträchtlich 
ist,  ohne  indessen  im  Allgemeinen  bis  zum  festen 
Terrain  zu  reichen  ; endlich 

3.  dass  bei  sehr  weichem  Schlamm  und  Torf  der 
Auftrag  bis  zum  festen  Terrain  einsinkt  und  äussere 
Böschungen  annimmt,  die  um  so  geneigter  sind  als  die 
Flüssigkeit  grösser  ist. 

Versunkener  kubischer  Inhalt  unter  dem 
natürlichen  Torrain.  — Die  nachfolgende Tabell® 
theilt  für  die  drei  Thäler  die  Nachweisungen  hinsicht- 
lich der  effektuirten  Aufträge  mit : 


Thäler 

Kubikinhalt  der  Aufträge 

Verhältnis*  | 

Normale 
Uber  dem 
natürli- 
chen Bo- 
den #) 

Versun- 
ken unter 
dem 
Boden 

Effek- 
tuirt  im 
Ganten 

der  ver- 
sunke- 
nen *n 
den  uor- 
■ ilra 
Kuben 

der  tot*- 
li*n  Ku- 
ben *u 
den  nor- 
malen 
Kuben 

IsActhal  . . 
Vilainethal  . 
Oustthal  . . 

Total  u durch 
schuittlich  . 

: 

68000 

53000 

83000 

76000 

100000 

137000 

146000 

1&3000 

220000 

1,10 

1,8* 

1,65 

2.10 

2,89 

2,65 

205000 

313000 

518000 

1,53 

2,63 

i 

Bei  den  Thälcrn  dos  Isac  und  der  Vilaine  sind 
die  Verhältnisse,  welche  die  obige  Tabelle  ergibt,  und 
dio  auf  das  Ganze  der  Uehergänge  anzuwenden  sind, 
schwächer  als  das  Mittel  derjenigen,  welche  auB  den 
speziellen  Profilen  hervorgehen,  auf  die  sich  die  vor- 

•j  Mit  Inbegriff  d.r  Kubrn  für  die  Verbreiterung  vonS®0 
an  der  Krone  in  VormaMclxtmg  der  Senkungen,  jedoch 
mit  Aufnahme  des  Hau  me«  für  die  Kunstbauten. 


Digitized  by  Google 


442 


lieber  die  Errichtung  der  Britckenhauten  im  ichlammigeu  Grunde. 


hergehende  Tabelle  bezieht  Diese  Verminderung  i«t 
natürlich,  weil  die  Profile,  um  die  es  sich  handelt,  von 
den  bedeutendsten  Erhebungen  genommen  wurden, 
und  die  Differenz  der  Verhältnisse  ist  hauptsächlich 
bei  dem  Vilainethal  erheblich,  weil  in  dem  ersten  Theil 
des  Thaies  bis  zum  Profil  415  (Seite  451  Fig.  2)  das 
Terrain  sich  beinahe  nicht  gesetzt  hat  BeidemOustthal 
ist  alles  ganz  anders;  das  für  dieses  ganze  Thal  erhal- 
teneVerhttltaiss  übersteigt  bedeutend  diejenigen,  welche 
sich  auf  die  Profile  443  und  1 (Fig.  3)  beziehen,  weil 
es  am  Anfänge  des  Thaies,  zwischen  der  Brücke  des 
Kanals  und  dem  Profil  442  war,  wo  die  versunkene 
Masse  des  Auftrages  die  bedeutendste  war,  während 
die  Erhebungen  in  gemässigten  Grenzen  blieben,  da 
die  Kompression  steh  auf  den  hier  gefundenen  Torf 
»ehr  stark  äusserte. 

Dieselbe  Ursache  erklärt  es,  warum  das  Ver- 
hältnisa  bei  dem  Oustthale  grösser  als  beim  Isacthale, 
und  nur  etwas  geringer  als  das  des  Thaies  der  Vilaine 
war,  obgleich  die  Erhebungen  daselltst  minder  bedeu- 
tende und  besonders  nicht  so  hohe  Querschnitte  er- 
gaben. 

Im  Durchschnitt  wurde  der  Nortualkubus  bei 
den  drei  Thälem  in  dem  Verbältnisa  von  2,53  zu  1 
vermehrt.  Die  Kostenerhohung  ist  noch  viel  grösser, 
weil  man,  nachdem  die  Abträge  der  Einschnitte  und 
die  Abgrabungen  ausserhalb  der  Bahntrace  erschöpft 
waren,  zur  Vollendung  andere  Stellen  zur  Krdge- 
winnung  unter  minder  vortlioilhaftcu  Bedingungen 
erwerben  musste.  Endlich  war  das  Aufträgen  wogen 
der  kontinuirlichen  Senkungen  auf  den  Arbeite-  oder 
Fahrwegen  sehr  lästig,  und  es  war  noth wendig  den 
Unternehmern  ausserordentliche  Zahlungen  zu  bewil- 
ligen; dieser  verschiedenen  Ursachen  wegen  muss 
man  annehmen,  dass  die  Kosten  wenigstens  verdrei- 
facht wurden,  während  der  kubische  Inhalt  sich  in 
dem  Verhältniss  wie  2,53  zu  1 vcnnoltrto. 

Vergleichung  der  verschiedenen  Metho- 
den, welche  hätten  befolgt  worden  können. 
— Bei  diesen  Resultaten  entsteht  die  Frage,  ob  es 
nicht  zweckmässiger  gewesen  wäre,  einen  andern  Ent- 
schluss zu  fassen  und  das  untere  Terrain  vor  dem 
Aufträge  zu  konsolidiren  zu  suchen.  Man  hätte  z.  B. 
diese  Aufträge  auf  eine  auf  Pfühlen  ruhende  Bettung 
legen  können ; man  konnte,  seihst  ohne  Bettung,  die 
Anzahl  der  Pfähle  vermehren,  um  das  Terrain  zu- 


sammenzudrücken und  es  widerstandsfähig  zu  machen; 
man  hätte  zu  gleichem  Zweck  an  gewissen  Punkten 
die  hölzernen  Pfähle  durch  eine  Pilotage  in  Sand  er- 
setzen können ; indessen  würden  alle  diese  Mittel  mehr 
Kosten  verursacht  haben  als  das  angewendete  Ver- 
fahren. Man  würde  dieselben  vielleicht  im  Gegentheil 
vermindert  haben,  wenn  man  Faechinenpackwerke  wie 
in  Holland  gelegt  hätte ; wenn  man  aber,  indem  man  die 
Belastung  auf  eine  gleichförmigere  Weise  und  Uber 
einer  breiteren  Basis  vertheilte,  das  Sinken  der  Auf- 
träge in  den  Boden  verhindert  hätte,  so  würden  sie  in 
einer  Art  von  Gleichgewicht  geblieben  sein,  das  für 
eine  Eisenbahn  immer  Besorgniss  erregend  ist.  Wenn 
man  aber  in  ähnlichen  Terrains  eine  grosse  Länge 
Eisenbahn  errichten  soll,  so  wird  man  ohne  Zweifel 
genüthigt  sein,  zu  Faschinen  seine  Zuflucht  zu  neh- 
men, weil  es  erstlich  an  der  für  die  Aufträge  erforder- 
lichen Erdo  fehlen  kann,  und  zweitens,  weil  die  Kosten 
dann  zu  bedeutend  werden  würden;  wenn  endlich 
diese  Verhältnisse  sich  auf  eine  bedeutende  Erstreck- 
ung dus  Lande»  beziehen  sollten,  so  kann  man  danach 
die  Geschwindigkeit  und  die  Zusammensetzung  der 
Züge  reguliren  Wenn  aber  die  Länge  des  zu  über- 
setzenden Morastes  im  Verhältniss  zu  der  ganzen 
Länge  der  Bahn  gering  ist  und  wenn  folglich  die  dar- 
zubringendon  Opfer  ihre  Grenzen  haben,  so  ist  es,  be- 
sonders bei  der  französischen  Betriebsmethode,  vor- 
teilhaft, die  Eisenbahnen  so  anzulegcn,  dass  sic  alle 
mögliche  Sicherheit  gewähren.  Und  wenn  man  zu 
diosem  Behuf  gute  Erdo  für  den  Auftrag  zu  seiner 
Verfügung  hat,  so  ist  der  beste  Entschluss  die  Moräste 
zu  überschreiten  derjenige,  den  wir  ausgeführt  haben 
und  welcher  darin  besteht,  das  ganze  Setzen  des  Ter- 
rains so  schnell  als  möglich  zu  bewirken.  Man  muss 
bedenken,  dass  es  ein  grosser  Gewinn  ist,  dass  diese 
Setzung  vor  der  Eröffnung  der  Balm  so  vollständig 
als  möglich  erfolgt  sei,  und  zwar  nicht  bloss  wegen 
der  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  dieses  Betriebes, 
sondern  auch  in  ökonomischer  Beziehung,  weil  die 
nachträglichen  ErdauflÜllungen  auf  einer  noch  freien 
Eisenbahn  minder  kostspielig  sind  als  auf  einer  im 
Betrieb  stehenden  Bahn. 

Senkungen  seit  der  B ah n eröffn  ung. 
— Trotz  der  Geschwindigkeit  der  Ausführung  und 
trotzdem,  dass  die  Aufträge  keine  Zeit  hatten,  vor- 
her ihr  ganzes  Setzen  zu  vollenden,  hat  sich  die  Un- 
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wrhaltung  der  Bahn  vom  Anfänge  des  Verkehrs  an 
in  beinahe  normalen  Verhältnissen  befunden.  Es  fand 
keine  plötzliche  Senkung  statt,  so  dass  der  Verkehr 
der  Zöge  unterbrochen  worden  wäre;  noch  mehr,  die 
gesammten  Setzungen  nach  Verlauf  eines  ganxeu 
Winters,  welcher  fast  unmittelbar  auf  die  Bahneröff- 
nung folgte,  betrugen  im  Durchschnitt  0,41  in  den 
drei  Thilern,  0,30  in  dem  der  Vilaine.  und  endlich 
erreichten  sie  ein  Maximum  von  1,25  auf  einem  ein- 
zigen Punkte  dieses  Thaies.  Der  kubische  Inhalt  des 
Ballastes,  der  bis  jetzt  zur  Aufführung  bei  allen  drei 
Thälern  verwendet  wurde,  tibersteigt  nicht  10000 
Kubikmeter. 

Kosten.  — Im  Ganzen  müssen  die  Kosten  für 
die  Erdarbeiten,  welche  durch  die  schlechte  Beschaf- 
fenheit des  Bodens  in  den  Thälern  entstanden,  auf 
beiläufig  600000  Fra.  berechnet  werden,  was  bei 
einer  Qesammtlänge  von  3000*0  pro  lauf.  Meter 
200  Frs.  ausmacht  Rechnet  man  dazu  die  Kosten 
der  Aufhöbungen  mittels  des  Bailast,  so  erheben  sich 
die  Kosten  auf  645000  Fra  oder  215  Frs.  pro  lauf. 
Meter.  Da  der  Fuss  der  normalen  Aufträge  im 
Durchschnitt  22*0  beträgt,  so  ersieht  man,  dass  die 
Kosten  pro  Quadratmeter  nur  10  Frs.  betragen,  wor- 
aus man  sofort  den  Schluss  ziehen  kann,  dass  jedes 
andere  Verfahren,  mit  Ausnahme  der  Faschinen - 
packwerke  vielleicht,  sicherlich  kostspieliger  gewe- 
sen wäre. 

Dio  Beobachtungen,  welche  man  bei  dem  Ueber- 
gang  der  Tbäler  des  Lsac,  der  Vilaine  und  des  Ouat 
gemacht,  haben  sich  in  beschränkterem  Massstabe 
bei  einer  gewissen  Anzahl  von  Kebenthälern  wieder- 
holt Der  Kubus  der  an  diesen  verschiedenen  Punk- 
ten gesunkenen  Aufträge  beträgt  mindestens  50000 
Meter  und  erhebt  die  ganze  Summe  der  Mehrkosten 
der  Erd  arbeiten  bei  dem  Uoborgange  der  Thäler  mit 
schlammigem  Boden  auf  750000  Frs. 

Niedrige  Aufträge.  — Wir  haben  bisher 
nur  von  solchen  Theilen  gesprochen,  wo  die  Aufträge 
eine  etwas  bedeutende  Höhe  hatten,  weil  eB  sich  um 
Thäler  handelte,  welche  der  Quere  nach  durchschnit- 
ten sind.  Wenn  diese  Höhe  sehr  gering  ist,  z.  B. 
wenn  die  Bahn  an  der  Solile  eines  Thules  seiner  Länge 
nach  geführt  wird,  dessen  Wasavrluuf  keine  grossen 
Hochgewässer  hat,  so  genügt  die  Last  der  Aufträge 
nicht  mehr,  um  den  Schlamm  niederzudrucken,  und 
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die  Bahn  verbleibt  alsdann  in  jenem  schwebendem 
Gleichgewichtszustände,  auf  dessen  Gefahren  wir 
aufmerkaam  gemacht  haben.  In  diesen  Fällen  ist  es 
nothwendig,  die  schlechtesten  Theile  des  untern  Bo- 
dens auf  eine  gewisse  Dicke  wegzunehmen  und  den 
Versuch  zu  machen,  den  übrigen  Theil  auszuwäs- 
sera,  indem  man  daselbst  so  tief  als  möglich  Ein- 
schnitte macht,  die  man  mit  Steinen  ausfallt,  so  dass 
die  verbleibenden  Theile  des  Terrains  drainirt  wer- 
den. Das  stärkere  oder  geringere  Gefälle,  das  fttr  den 
Abfluss  de«  Wassers  zu  Gebote  steht,  macht  dieses 
Verfahren  mehr  oder  minder  wirksam,  und  wenn  die 
Auswässerung  nicht  möglich  ist,  so  wird  es  zweck- 
mässig sein,  den  Auftrag  zuerst  um  2 bis  3m0  höher 
zu  machen  als  er  sein  soll,  damit  der  untere  Boden 
gehörig  zusammengepresst  wird;  es  werden  dadurch 
keine  sehr  grossen  Kosten  entstehen,  wenn  man  sich 
die  Möglichkeit  Vorbehalten  kann,  weiterhin  den  Theil 
des  Auftrages,  den  man  zuerst  provisorisch  verwendet 
hat,  auf  eine  definitive  Weise  zu  verwenden.  Wenn 
endlich  die  Schlammschicht  sehr  stark  ist,  so  könnte 
man  das  Terrain  entweder  mit  kleinen  hölzernen 
Pfählen  oder  mit  Sandpilotagen  oder  endlich  mit 
Prismen  von  kompakter  fetter  Erde  komprimiren. 

Einschnitte.  — Abträge  in  schlammigem  Ter- 
rain kommen  äusserst  selten  vor;  indessen  kann  man 
solche  ausnahmsweise  an  einigen  vorspringenden 
Theilen  der  Thalsohlen  antreffen,  denen  man  der 
Länge  nach  folgt  In  diesem  Falle  ist  es  unausweich- 
lich, den  Schlamm  oder  den  Torf  auf  mindestens  1 “0 
Dicke  unter  dem  Planum  der  Eisenbahn  auszuheben 
und  den  Übrigen  Theil  durch  Steinwürfe  trocken  zu 
legen,  das  ausgehobene  Terrain  aber  durch  Sand 
oder  Bruchsteine  zu  ersetzen,  welch  letztere  den  Vor- 
theil haben,  zum  Theil  in  die  untere  Schicht  einzu- 
dringen und  sie  folglich  zu  komprimiren.  Ist  die 
Stärke  bedeutend,  so  könnte  man  auch,  wie  in  dem 
Falle  der  niedrigen  Aufträge  Sandpilotagen  oder 
Prismen  von  kompakter  Erde  zur  Anwendung 
bringen. 

H.  Fundaraentirungen  auf  Piloten  nach 
der  Kompression  des  Bodens 

Beschreibung  der  befolgten  Methode. 
— ln  den  drei  Hauptthälcrn  lsac,  Vilaine  und  Oust, 
sowie  in  den  Nebenthälern  des  ersten  Theils  unserer 
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Linie  hatten  wir  eine  grosse  Anzahl  von  Kunstbauten 
in  schlammigem  Terrain  zu  fimdiren.  Wenn  die  Tiefe 
bis  zum  Felsen  4 bis  5"0  nicht  überstieg,  gründeten 
wir  die  Bauten  durch  Ausschüpfungen  zwischen  Fang- 
dämmen  oder  Spundwänden.  Bei  bedeutenderen 
Tiefen  würde  diese  Gründungsmethode,  welche  noch 
ftlr  grosso  Werke  angewendet  wurde,  wie  wir  später 
sehen  werden,  für  gewöhnliche  Bauten  zu  kostspielig 
worden ; und  jedesmal,  wenn  eine  Brücke  ausserhalb 
eines  Flussbettes  konstruirt  werden  konnte,  führten  wir 
zuerst  den  Auftrag  au«,  als  ob  kein  Bauwerk  herzu- 
stellen sei,  und  bewirkten  auf  diese  Weise  die  Kom- 
pression des  Terrains,  dann  nahmen  wir  den  obem 
Auftrag  wog  und  fundamentirten  auf  Pfählen,  die 
durch  das  komprimirte  Terrain  bis  zum  Felsen  einge- 
rammt wurden. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  gewöhnlichen  Fundimn- 
gen  auf  Pfählen  in  schlammigem  Terrain,  selbst  wenn 
sie  bis  zum  festen  Boden  eindringen,  vollständig  der 
Festigkeit  ermangeln,  weil  die  gegen  die  Laudpfeiler 
gelegten  Aufträge  den  Schlamm  verdrängen,  der  als- 
dann gegen  die  Pfähle  presst  und  sie  umzulegen 
xtrebt.  Wenn  die  Aufträge  nicht  sehr  regelmässig  ge- 
gen die  beiden  Widerlager  gleichzeitig  ausgeführt 
werden,  so  neigt  sich  das  ganze  Werk  an  der  am 
meisten  belasteten  Seite.  Hat  man  diese  Massregcl  er- 
griffen, so  streben  sich  die  Widerlager  einander  zu 
nähern,  und  wenn  man  endlich  Verrückungen,  Brü- 
che von  Materialien  oder  noch  grössere  Unfälle  ver- 
meidet, so  wird  die  Brücke  doch  stets  in  einem  Be- 
sorgnis* erregenden  Gleichgewichtszustand  verblei- 
ben. Wenn  man  dagegen  früher  hei  der  Ausführung 
des  Auftrages  an  der  Stelle  des  Bauwerks  auf  das 
untere  Terrain  den  ganzen  Druck  hervorgebracht 
hat,  don  es  später  aufnehmen  soll,  so  besitzen  die 
Pfähle,  dio  zum  Theil  in  Jen  gesunkenen  Auftrag, 
zum  Theil  in  das  komprimirte  untere  Terrain  einge- 
drungen sind,  eine  grosse  Standfestigkeit  und  haben 
übrigens  später  keinen  Seitenschub  zu  ertragen,  weil 
die  anfänglich  an  don  Widerlagern  ausgeführten  Auf- 
träge schon  ihre  ganze  Wirkung  gemacht  haben. 

Dieses  Verfahren,  wodurch  die  Bedingungen  der 
Festigkeit  der  Fundamentirungen  auf  Piloten  verbes- 
sert werden,  ist  gleichzeitig  mit  Oekonomie  verbun- 
den, denn  die  Belastung  durch  Aufträge,  wovon  ein 
grossor  Theil  wieder  weggenommen  und  später  be- 


nutzt wird,  vermehrt  die  Gesammtkosten  offenbar 
nicht  bedeutend. 

Diese  sehr  einfache  Methode  würde  von  unfehl- 
barem Erfolge  sein,  wenn  sich  das  untero  Terrain 
vor  der  Erbauung  des  Werkes  ganz  so  weit  setzen 
würde,  als  es  dazu  fähig  ist  Leider  ist  es  aber  nicht 
so,  und  es  muss  das  Verfahren,  obgleich  es  sehr  nütz- 
lich ist,  wenn  man  es  bei  einer  Gründung  auf  Piloten 
verwenden  kann,  in  gewissen  Fällen  durch  nachträg- 
liche Massregeln  vervollständigt  werden.  Wir  theilen 
mehrere  Beispiele  dieser  Fundamentirungen  mit. 

Brücke  Uber  den  Brivet  — Die  erste 
Brücke  über  den  Brivet  bei  Pontchäteau  (Blatt  63 
Fig.  1,  2,  3)  ist  eino  gemauerte  mit  einem  Stichbogen 
von  10"0  rechtwinkliger  Spannweite  und  11”55 
Oeffnung  in  schiefer,  einen  Winkel  von  60*  bilden- 
den Linie.  Der  schieferartige  Felsen  liegt  beiläufig 
7”0  unter  dom  gewachsenen  Terrain  und  4“75  unter 
der  Fundamentebene.  Die  Höhe  des  Auftrages  ist 
4“60,  das  Terrain  besteht  aus  einer  Torfschicht  von 
0”B0  Stärke,  die  eine  dicke  Schicht  dichten  Schlam- 
mes bedeckt,  welche  sich  bis  zum  Felsen  erstreckt. 
Der  vorher  aufdorBrückenstelle  aufgetragene  Damm 
brachte  die  in  Fig.  2 angegebene  Wirkung  hervor; 
die  Form  des  gesenkten  Auftrages  ist  im  Allgemeinen 
die  eines  umgekehrten  Trapezes,  und  man  sieht,  dass 
die  Kompression  stark  war,  wie  es  sich  auch  von  die- 
sem Terrain  erwarten  lieas,  denn  der  Querschnitt  des 
versenkten  Auftrages  ist  offenbar  viel  grösser  als  der 
der  Aufquellungen;  der  Druck  wurde  übrigens  durch 
die  Thatsache  sehr  augenscheinlich  gemacht , dass 
man,  während  vor  den  Arbeiten  das  Torrain  sehr 
durchdringlich  war,  nach  der  Wegnahme  des  Auf- 
trages und  nach  geschehener  Ausgrabung  bis  l"30 
unter  der  Fundamentebene  oder  3“0  unter  dem  ge- 
wachsenen Terrain  diese  Baugrube  mit  der  grössten 
Leichtigkeit  ausgeschöpft  erhalten  konnte.  Unter  die- 
sen Verhältnissen  müssen  eingerammte  Pfähle  eine 
grosse  Standfestigkeit  haben,  und  in  der  That  hat 
sich  an  der  Brücke  nicht  die  geringste  Bewegung 
gezeigt.  Der  Erfolg  dieser  Fundamcntirungsmethode 
war  also  in  diesem  Falle  ein  vollständiger. 

Die  Details  des  Bestes  für  die  Fundamentiruug 
sind  aus  den  Fig.  4 bis  8 ersichtlich.  Die  Pfähle,  224 
an  der  Zahl  für  die  ganze  Brücke,  haben  Ü“3Ü 
Durchmesser,  sind  im  Durchschnitte  4*50  tief  einge- 
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nimmt  und  stehen  0"90  in  einer  Richtung  und  1“04 
in  der  andern  Richtung  voneinander,  so  dass  also 
auf  jeden  Pfahl  eine  Belastung  von  ungefähr  9300 
Kilogr.  kommt  Sie  sind  in  der  Längenrichtung  durch 
aufgezapfte  Langschwellen  von  0*30  und  0*22  ver- 
bunden, worüber  die  Roethohlcn  von  0“  10  Stärke 
genagelt  sind.  Das  Pfahlwerk  ist  ausserdem  der 
Quere  nach  durch  zwei  Reihen  Zangen  und  durch 
Holme  verbunden,  und  endlich  sind  die  Fundamente 
der  beiden  Widerlager  durch  vier  Reihen  Zangen 
und  ein  Gurtholz  gegeneinander  verstrebt ; eine  aus- 
reichende M assregel  im  vorliegenden  Falle,  wo  die 
Pfahle  eine  geringe  Länge  haben  und  in  einem 
kompakten  Terrain  eingetrieben  sind. 

Die  Rosten  dieser  Fundamentirung  waren  in 


Pausch  und  Bogen  folgende : 

Versunkene  Aufträge  und  Erhebung  der 

Aufträge  über  das  natürliche  Terrain  . . 3349 

Der  eigentliche  Erdaushub  unter  diesem 

Terrain 2564 

Holz  und  Eisen  zum  Rost  mit  Einschluss 
der  Ramm-  und  Zimmerniannsarbeiten  . 14402 

Mauerwerk  aus  trockenen  Steinen  oder 

Steinwürfen 1979 

Wasserschöpfen,  Aufsicht  und  verschiedene 

Ausgaben 1571 

Summe  23865 


Die  ganze  Oberfläche  der  Roste  ist  171“0,  die 
ganze  Tiefe  zwischen  dom  natürlichen  Terrain  und 
dem  Felsen  ist  ungefähr  7"0.  Die  Kosten  des  Qua- 
dratmeters Fundament  in  dieser  Tiefe  sind  also 
23865 

...  - X 140  Frs,  und  die  des  Kubikmeters  20  Fr». 

1 ( 1 

Brücke  der  WieseSt  Nikolas.  — Diese 
Brücke  liegt  in  dem  Thale  der  Vilaine  nächst  dem 
Profil  419  (Seite  451  Fig.  2)  und  ist  in  der  Fig.  9. 
10  u.  11  (Blatt  63)  dargestcllt  Sie  hat  15“0 
Spannweite  und  besteht  aus  zwei  gemauerten  Wider- 
I Ogern  mit  einer  eisernen  Ueberbrüekung,  die  in  der 
Zeichnung  nicht  angegeben  ist.  Der  Fölsen  liegt  1 1 
bis  12m0  unter  dem  gewachsenen  Boden  und  das 
dazwischen  liegende  Terrain  besteht  aus  einer  Schicht 
kompakten  Schlammes  von  ungefähr  2*0  Stärke, 
aus  einer  beiläutig  8“0  starken  Schicht  Torf,  und 
endlich  aus  einer  untern  Schicht  Torf,  die  eine 
»ehr  grosse  Quantität  noch  sehr  harten  Holzes  ent- 


hält, durch  welche  die  Plahlspitzen  nicht  immer 
dringen  konnten;  die  Hohe  de»  Auftrages  ist  4*60; 
er  machte  die  in  Fig.  10  angegebene  Wirkung  auf 
das  Terrain,  und  es  fand  das  Setzen  an  dem  grössten 
Theil  der  Basis  des  Auftrages  beinahe  in  demselben 
Grade  statt,  wie  wir  es  in  dem  Abschnitte  I über  die 
Erdarbeiten  schon  angeführt  haben;  die  Versenkung 
betrug  etwa  8“0  und  folglich  wurde  die  Stärke  des 
natürlichen  Terrain»  unter  dem  versunkenen  Auf- 
träge auf  3*0  bis  4”0  rednzirt  Dieses  untere  Ter- 
rain wurde  von  der  Last  des  über  12*0  hohen  Auf- 
trages offenbar  sehr  zusainincngcprcsst  und  es  muss- 
ten daher  die  mit  dem  letzten  Drittel  ihrer  Länge  in 
dieses  komprimirte  Terrain  reichenden,  mit  den  übri- 
gen zwei  Dritteln  aber  im  Aufträge  stehenden  Pfähle 
vor  jeder  Abweichung  von  der  geraden  Linie  ge- 
schützt «ein.  Indessen  hat  man  cs  in  Folge  von  Bewe- 
gungen. welche  an  andern  Punkten  stattfanden,  was 
wir  später  erklären  werden,  als  zweckmässig  erkannt, 
nach  dem  Bau  der  Brücke  St  Nikolas  eine  Beton- 
bettung von  1“0  Stärke  anznbringen,  um  die  Wi- 
derlager gegeneinander  zu  verstreben. 

Die  Anordnung  des  Rostes,  dessen  Details  in 
Fig.  12,  13  und  14  angegeben  sind,  ist  eine  ähnliche 
wie  bei  der  Brücke  vonBrivet  Es  wurden  152  Pfähle 
von  0"  30  Durchmesserim  Durehsehnittt  8“  53  tief  ein- 
geschlagen und  stehen  in  einer  Kichtung0*90und  in  der 
andern  Richtung  1*0  von  Achse  zu  Achse  auseinander, 
so  dass  jeder  Pfahl  eine  Last  von  11000  Kilogr.  trägt 
Die  Langschwcllen  haben  0*30  bis  0“35  Breite  bei 
0“23  bis  0*24  Höhe.  Zur  Verstrebung  der  Widerla- 
ger hat  man  ausser  der  erst  später  eingelegten  Bet- 
tung, da  solche  Strehehölzer  wie  bei  Brivet  hier  eine 
zu  grosse  Länge  erhalten  hätten  und  sich  desshalb 
leicht  neigen  könnten,  eine  Reihe  von  Pfählen  in  der 
Spannweite  eingerammt  und  über  dieselben  Rahmen 
mit  Ucbcrkreuzungen  gelegt,  um  eine  gehörige  Ver- 
strebung zwischen  den  Pfahlköpfen  zu  bilden. 

Diese  Anordnungen  genügten  nicht  vollständig 
und  verhinderten  nicht  eine  geringe  Neigung  der 
Pfähle  zueinander,  was  ein  wahrnehmbare«  Abweichen 
des  oberen  Theils  des  Mauerwerks  zür  Folge  hatte, 
indem  sich  die  Widerlager  etwa«  um  die  Bettung 
drehten.  Diese  Wirkling  beweist,  dass  sich  der  von  den 
Aufträgen  verursachte  Druck  auf  ein  Niveau  äus- 
serte,  das  beträchtlich  unter  dem  der  ausgeführten 
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Bettung  lag,  und  dass  diese  folglich  etwas  tiefer  hätte 
angelegt  werden  müssen. 

Die  Kosten  dieser  Fundamentirung  waren: 
Werth  dos  versunkenen  Auftrages  und 
Wegnahme  de*  Auftrages  über  dem  na- 
türlichen Terrain 5352  Fr. 

Der  eigentliche  Aushub  unter  diesem  Ter- 
rain, W egnalime  der  Erderhöhungen  etc. 
Eimmermannsarbeiten  hei  dem  Rost  mit 
Materialien  und  Einrammen  der  Pfähle 
Die  Betonbettung  nebst  Erdaushebung  . 
Unterhaltung  der  Baugrube,  Wasserschö- 
pfung,  Aufsicht  und  verschiedene  Aus- 
gaben   

Summa 


11000  , 

13734  . 
4040 


6410 


40536  Fr. 

Die  ganze  FläehederFundamentroste  ist  114m0; 
die  mittlere  Tiefe  zwischen  dem  natürlichen  Terrain 
und  dem  Felsen  betrügt  mindestens  11  “50;  die  Ko- 
sten des  Quadratmeters  Fundament  in  dieser  grossen 
Tiefe  belaufen  sich  also  bloss  auf 
40536 


114 


= 355  Fr. 


und  die  Kosten  des  Kubikmeters  auf  31  Francs. 

Es  ist  demnach  diese  Fundamentirung  unter 
ökonomischen  Verhältnissen  bewirkt  worden,  und  es 
hat  in  dieser  Beziehung  die  Anordnung  der  Piloten 
nach  der  Kompression  des  Bodens  in  diesem  F alle  bei 
woitem  mehr  Vortheile  geboten  als  bei  der  Brücke 
von  Brivet,  denn  da  bei  dieser  letzteren  die  Tiefe  eine 
mäsaign  war,  so  hätte  man  ohne  grosse  Kostenerhö- 
hung eine  andere  GrUndungsmethode  anwenden  kön- 
nen, z.  B.  dass  man  direkt  auf  dem  Felsen  in  einer 
verspreizten  Grube  mit  Wasserausschöpfung  funda- 
mentirt  hätte.  Bei  der  Wiesenbrtteke  St.  Nikolas  da- 
gegen wäre  es  schwierig  gewesen  den  Felsen  bei  11 
oder  12"0  Tiefe  in  dem  Schlamm  direkt  zu  suchen 
und  jedes  andere  Verfahren  als  das  angewendoto 
würde  die  Kosten  bedeutend  erhöht  haben. 

Isacbrücke.  — Damit  ein  ganzer  Erfolg 
Imwirkt  wird,  ist  es  in  allen  Fällen  nothwendig, 
ein  vollständiges  Setzen  zu  erzielen , und  ist  dies 
nicht  möglich,  so  wird  man  sofort  zu  starken  Ausga- 
lien  veranlasst  So  befand  sich  die  Brücke  über  den 
Tsac  (Profil  327,  Fig.  1,  Seite  451)  dem  Anschein 
nach  unter  etwas  besseren  Verhältnissen,  während  sie 
eine  »ehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Wiesenbrücke 


von  St.  Nikolas  zeigte.  Sie  sollte  nämlich  ebenfalls 
15"0  Spannweite  haben,  und  aus  zwei  gemauerten 
Widerlagern  mit  einer  eisernen  Fahrbahn  bestehen; 
die  Tiefe  des  Felsens  aber  war  etwas  geringer,  und 
da  der  Auftrag  höher  war  (5"  80  anstatt  4“  60),  so 
schien  es,  als  ob  er  noch  leichter  in  den  Boden  ein- 
sinken würde.  Es  fand  aber  da»  Gcgcnthcil  statt,  und 
wie  es  bereits  in  dem  Abschnitt  über  Erdarbeiten  be- 
rührt wurde,  ein  erster  Damm,  der  einen  ganzen  Win- 
ter hindurch  am  Platze  blieb,  brachte  keine  Wirkung 
hervor;  der  zweite  Damm  aber,  der  später  au»  einer 
beträchtlichen  Erdmassc  hergestellt  wurde,  veranlasste 
nur  ein  beschränktes  Setzen  von  3“50  an  dem  einen, 
und  2”0  an  dem  andern  Widerlagspfeiler.  Es  ver- 
blieb also  unter  dem  Aufträge  bis  zum  Felsen  oine 
Schicht  schlechten  Terrains  von  8”  0 bis  9“  50  Stärke. 

Unter  diesen  Umständen  waren  die  Pfähle  ge- 
gen einen  Seitendruck  nicht  hinlänglich  geschützt,  und 
in  der  That,  ab  man  den  Auftrag  hinter  dem  zweiten 
Landpfcilcr  vervollständigte,  drückte  er  diesen  Pfei- 
ler etwa»,  so  das»  an  den  Rahmen  der  Verstrebung 
eine  geringe  Krümmung  entstand.  Nun  wurde  eine 
Bettung  nothwendig  und  wurde  auch  in  der  That 
ansgefUhrt  nämlich  aus  Beton  mit  1“0  Stärke,  wie 
die  der  Wiesenbrtteke  St  Nikolas. 

Die  Kosten  stellten  sich  folgcndcrmassen  heraus : 


Versunkener  Auftrag,  Herstellung  und 

Aufhöhung  der  beiden  Dämme  ...  . 16600  Fr. 
Ausgrabung  der  eigentlichen  Baugrube 

unter  dem  natürlichen  Terrain  ungefähr  5000  „ 
Herstellung  des  Pfahl-  und  liegenden 

Rostes 16489  „ 

Bettung  von  Beton,  Holz  zur  Absprei- 


zung etc. 4153  „ 

Unterhaltung  des  Isacbettes,  Wasscrschö- 
pfen,  Aufsicht  und  verschiedene  Aus- 
gaben   10800  „ 

Summa  53042  Fr. 

Die  Oberfläche  der  Fundamente  ist  124“0;  die 
mittlere  Tiefe  zwischen  dem  natürlichen  Terrain  und 
dem  FeLsen  beträgt  beiläufig  1 1 “ 0 ; die  Kosten  des 
Quadratmeters  Fundament  in  dieser  Tiefe  unter  den 
angegebenen  besonderen  Verhältnissen  betragen  also 


53000 

124 


=-  427  Fr. 


und  die  Kosten  des  Kubikmeter»  39  Fr. 
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Die  Oustbrücke.  — Bei  dieser  im  Profil  445, 
(S.  451,  Fig.  3)  liegenden  Brllcke  waren  die  Schwierig- 
keiten viel  grösser.  Sie  besteht  (B 1 a 1 1 63  Fig.  15 — 21) 
ans  zwei  Land-  und  zwei  Mittelpfeilern  aus  Mauer- 
werk mit  eisernen  Fahrbahnen  von  15  und  18”0 
Spannweite.  Der  mit  einer  schwachen  Eiesschicht 
bedeckte  Felsen  liegt  in  Tiefen  von  10  bis  13“0  unter 
dem  gewachsenen  Boden;  die  Höhe  des  Auftrages 
beträgt  beiläufig  4“0.  Die  Brücke  wurde,  in  oiner  Ab- 
leitung (derivation)  geschützt  vor  den  Wasserströ- 
ronngen,  wie  bei  der  Isacbrücke  gelegt  Es  war  mit 
vieler  Mühe  verbunden,  den  Belastungsdamm  (cava- 
lior  de  chargcment)  zu  errichten.  Zuvörderst  musste 
man  ihn  mit  der  von  der  Seite  von  Redon  genommenen 
Erde  herstellen;  er  versank  aber  in  dem  Schlamme 
zwischen  Profil  439  und  442  (Seite  451,  Fig.  3),  und 
man  musste  8 Monate  warten,  bevor  man  ihn  passi- 
siren  konnte.  Während  des  folgenden  Winters  blieb 
das  Thal  lange  mit  Wasser  bedeckt,  was  es  unmög- 
lich machte,  die  Erde  bis  zur  Baustelle  der  Brücke 
zu  transportiren,  und  endlich  war  man  genöthigt  eine 
provisorische  Brücke  über  den  Oust  anzulegen  und 
den  Erdtransport  von  dem  rechten  Ufer  zu  bewir- 
ken; diese  Arbeit  aber  war  eine  langwierige  und  man 
sah  sich  nothwendigor  Weiso  gezwungen,  die  Brücke 
in  dem  Winter  von  1861  und  1862.  d.  h.  unter  den 
für  ein  solches  Terrain  schlimmsten  Verhältnissen  zu 
gründen.  Das  fjotzen  der  Aufträge  war  bedeutender 
als  bei  der  Isacbrücke,  denn  es  erreichte  ungefähr 
5"  0 ; man  war  aber  genöthigt,  nach  der  für  den  Oust 
erforderlichen  Ticfo  des  Fahrwassers  den  Rest  der 
Fundamente  tiefer  als  bei  der  Isacbrücke  zu  legen; 
dieser  Umstand,  in  Verbindung  mit  den  Folgen  der 
schlechten  Jahreszeit,  machten  die  Schwierigkeiten 
bei  den  Landpfeilern  ungleich  verwickelter.  Nach 
Massgahe,  als  man  versuchte  die  Baugrube  tiefer  zu 
legen,  um  das  Niveau  für  den  Kost  zu  erreichen,  er- 
hob sich  das  durch  den  Druck  des  nächsten  Auftra- 
ges verdrängte  untere  Terrain,  und  jede  Nacht  stieg 
die  Sohle  der  Baugrube  wieder  um  so  viel,  als  es  am 
vorigen  Tage  gelungen  war  sie  tiofer  zu  legen.  In- 
dessen, man  musste  um  jeden  Preis  zum  Ziele  gelan- 
gen, denn  es  war  dieser  Bau  am  meisten  im  Rück- 
stände und  unterbrach  selbst  lange  Zeit  hindurch  die 
Verbindungen  zum  Legen  der  Schienen;  auch  ver- 
wendete man  drei  Monate  hinduroh  zu  den  Ausgra- 


bungen bei  den  Landpfeilcm  mehr  als  100  Menschen, 
deren  Arbeit  in  der  ersten  Zeit  kein  sichtbares  Re- 
sultat lieferte.  Erst  als  die  nächsten  Aufträge  auf 
eine  grössere  Tiefe  in  dieses  Terrain  versunken  wa- 
ren, bloss  auf  3bis4*0  (Fig,15),  konnte mandie  Aus- 
grabungen vollenden  und  die  Fundamente  zu  Ende 
führen.  Bei  den  Mittelpfeilcm  dagegen  kamen  keine 
ernstlichen  Schwierigkeiten  vor,  weil  der  Fuss  der 
Aufträge  entfernt  davon  war  und  das  Terrain  keine 
grosso  Tendenz  zur  Erhebung  hatte.  Die  an  den 
Landpfeilern  beobachteten  Wirkungen  aber  waren 
für  die  Stabilität  des  Baues  Besorgniss  erregend;  die 
ersten  am  rechtseitigen  Landpfeiler  eingeschlagencn 
Pfähle  waren  unter  die  Brückenöffnung  wenigstens 
2”  0 von  ihrer  ursprünglichen  Stellung  gedrückt,  wie 
aus  Fig.  16  zu  ersehen;  man  musste  daher  ein  sehr 
festes  VerstrebungBsystem  in  Anwendung  bringen. 
Zu  diesem  Zwecke  begann  man  die  horizontalen  Rah- 
men (Fig.  24)  zu  verdoppeln,  indem  man  eine  zweite 
Reihe  1”50  über  den  ersten  legte;  gleichzeitig  ver- 
band man  diese  Rahmen  unter  Bich  durch  Andreas- 
kreuze, so  dass  die  senkrechten  parallelen  Gebinde 
gebildet  wurden  (Fig.  23, 24  n.  25),  in  der  Art,  dass  die 
Bettung  im  Ganzen  ein  sehr  festes  gezimmertes  Gestell 
ausmacht,  das  sich  nach  keiner  Richtung  biegen  kann. 
Die  Sicherheit  war  also  hergestellt,  doch  hafte  man 
die  Besorgniss,  dass  dieses  hölzerne  Gestell  auf  die 
Länge  keinen  hinreichenden  Widerstand  zu  leisten 
vermöge,  und  man  füllte  desshalb  die  Zwischenräu- 
men de*  Gerüstes  mit  Beton  aus.  Das  System  der  Ver- 
strebung ist  daher  ausserordentlich  vollständig,  denn 
da»  Zimmerwerk  widerstand  den  Bewegungen,  welche 
sich  während  der  Zeit,  wo  der  Beton  noch  weich  ist, 
zeigen  könnten,  und  später  wird  dieser  in  dem  Falle, 
der  uns  nicht  wahrscheinlich  vorkommt,  dass  die 
Hölzer  schwinden  und  den  Bewegungen  Spielraum 
lassen  würden,  vollkommenen  Widerstand  entgegen- 
setzen. Dieses  Verfahren  ist  offenbar  kostspielig,  doch 
ist  cs  unter  schwierigen  Verhältnissen  zu  empfehlet!, 
und  es  wird  nach  unserer  Meinung  der  hölzerne 
Rahmen  allein  in  den  meisten  Fällen  ausreichen. 

Von  der  Ausführung  der  Bettung  und  während 
des  Baues  der  Widerlager  selbst  wurden  einige  be- 
sondere Anordnungen  getroffen.  Da  der  linkseitige 
Landpfeiler  der  zweite  in  der  Ausführung  war,  so 
bedeckte  man  nach  der  bei  dem  ersten  Landpfeiler 
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gemachten  Erfahrung  den  ganzen  Grund  de«  Wider- 
lager« (Fig.  16) mit  Pfählen,  ohne  einen  Raum  zwischen 
den  Flügelmauern  zu  lassen,  und  da«  Mauerwerk  des 
Landpfeilers  wurde  ringsumher  geschlossen  (Fig.  19). 
Diese  Massregeln  sind  vortrefflich,  wenn  die  Besorgnis« 
stattfindet,  dass  die  Bewegungen  ihr  Ende  noch  nicht 
erreicht  haben.  In  der  Thathatsichan  der  Oustbrüoke 
nach  dem  Bau  keine  Bewegung  gezeigt,  und  wenn 
die  Fimdamcntirung  sehr  kostspielig  war,  wenn  man 
vielleicht  aus  übergrosser  Vorsicht  alle  Voraiehte- 
massregeln  vereinigte,  so  hat  man  doch  den  beabsich- 
tigten Zweck  auf  eine  sehr  vollständige  Art  erreicht 
Die  Kosten  dieser  wichtigen  Fundamentirung 
waren  folgende: 

Belastung  der  Brücke  und  Entlastung  des 


Theils  über  dem  natürlichen  Terrain, 
so  wie  Werth  des  gesenkten  Auftrages  46429  Fr. 
Ausgrabungen  für  den  Mittel-  und  I.and- 
pfeiler,  Wegnahme  dos  von  dem  Auf- 
träge verdrängten  Schlammes,  Wider- 

bclastung  mit  Dämmen  etc 76060  „ 

Pfahlrest 68442  r 

Bettung  (Holzwerk  und  Beton)  ....  38313  „ 

Mauerwerk  mit  trockenen  Steinen  oder 

Steinwürfe 2285  „ 

Allgemeine  Kosten 6705  „ 


Summe  207234  Fr. 

Die  totale  Oberfläche  der  Kosten  des  Funda- 
ments beträgt  300"0,  die  Tiefe  de»  natürlichen  Ter- 
rains bis  zum  Felsen  10  bis  13“0,  die  Kosten  des 
Quadratmeters  auf 

207234 

300  “ 690  Fn 

und  die  Kosten  pro  Kubikmeter  auf  60  Fr. 

Diese  Kosten  sind  bedeutender  als  die  der  vor- 
hergehenden Fundamcntirungen ; man  muss  aber  in 
Betracht  ziehen,  dass  sich  der  Ausführung  der  Ar- 
beiten eine  grossen  Anzahl  von  ungünstigen  Umstän- 
den entgegen  stellte.  Wenn  die  Belastung  früher  und 
so  ausgeführt  worden  wäre,  als  es  projektirt  war, 
wenn  der  Damm  (cavalier)  länger  an  Ort  und  Stelle 
geblieben  wäre,  wenn  endlich  die  Ausgrabungen  in 
der  schonen  Jahreszeit  stattgefunden  hätten  statt  beim 
Regenwetter,  und  wenn  aller  Schlamm  des  Morastes 
verdrängt  worden  wäre,  so  würden  die  Kosten  für  die 
Erdarbeitern  die  einen  grossen  Theil  der  Gesammt- 


ausgaben  bilden,  leicht  um  die  Hälfte  vermindert  wor- 
den »ein.  Im  weitern  Verlaufe  werdon  wir,  bei  Ver- 
gleichung der  verschiedenen  Fundamentirungsme- 
thoden  unter  sich,  untersuchen,  ob  es  vortheilhaft  ge- 
wesen wäre  bei  der  Oustbrücke  anderweitig  zu  ver- 
fahren, und  ob  das  erlangte  Resultat  unter  dun  wider- 
wärtigen Verhältnissen,  in  denen  sich  die  Arbeiten 
befanden,  zu  theuer  erkauft  worden  ist 

Brücke  über  den  Kanal  nächst  dem 
Isac. — Diese  Brücke  (Fig.  26 — 30)schlies«t  sich  an 
die  vorstehenden  an,  weil  der  eine  Landpfciler  auf  Pfäh- 
len gegründet  wurde ; indessen  fand  hier  keine  vorherge- 
hende Kompression  des  Bodens  statt,  denn  da  die 
Brücke  in  dem  gegenwärtigen  Bett  hergnstellt  werden 
musste,  so  war  es  nicht  müglich  daselbst  Aufträge 
auszuftlhren.  Uebrigens  hatte  man  geglaubt,  dass  diu 
Unterlassung  dieser  Mossregcl  ohne  Nachtheil  sein 
würdo,  denn  die  Länge  der  Pftlhle  war  nicht  be- 
trächtlich, bloss  5 bis  7"0  (Fig.  28).  und  man  hatte 
sie  an  dem  obem  Theil  duch  StcinwUrfe  von  2“0 
Dicke  gehörig  gefestigt.  Dor  andere  Landpfeiler  war 
bei  Ausschüpfung  dos  Wassers  direkt  auf  den  Felsen 
gegründet  worden.  Als  man  an  dem  linken  Landpfei- 
ler Erde  auffllhrte,  machte  er  eine  Bewegung  gegen 
den  Kanal,  wcsshalh  man  sich  beeilte  boi  M in  Fig. 
29  eine  Verstrebung  einzubringen ; da  man  aber  we- 
gen der  schiefen  Linie  damals  keinen  festen  Stutz- 
punkthatte, um  bei  dem  Punkt  //Verstrebungon  anzule- 
gen, so  rückte  dieser  Theil  dos  Landpfeilers  in  der 
Richtung  der  Verlängerungen  CD  vor;  gleichzeitig  er- 
litt das  Ende  der  Mauer  ebenfalls  den  Schub  dos  Auf- 
trages, und  es  rückte  dieses  Ende  in  der  Verlänge- 
rung von  E F vor,  so  dass  in  dem  Zwischenräume 
ein  Bruch  stattfand  und  Bich  bei  L in  Fig.  30  eine 
breite  Spalte  bildete. 

Um  dieser  Behr  beunruhigenden  Bewegung  Ein- 
halt zu  thun,  wendete  man  gleichzeitig  mehrere  Mittel 
an;  man  grub  die  Aufträge  hinter  dem  Widerlager 
ab.  rammte  rückwärts  eine  Anzahl  von  Pfählen  ein, 
wie  in  Fig.  , 28  und  29  zu  sehen,  gab  diesen 
Pfählen  eine  geringe  Neigung  in  entgegengesetzter 
Richtung  de»  Schulx»  und  bedeckte  eie  mit  einem 
Bohlenbelag,  auf  welchem  dann  der  Damm  aufge- 
führt  wurde.  Der  Druck  der  Erde  auf  den  Schlamm 
ist  also  von  der  Brücke  entfernt  worden  und  die 
Neigung  des  Rostes  hat  die  Folge,  dass  die  ihn  tra- 
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genden  Pfähle  dem  Druck  nicht  nacbgeben  können, 
wenn  er  die  Last  des  Auftrages  hebt,  die  darüber 
aufgefUhrt  ist  Gleichzeitig  gründete  man  auf  dem 
Kelsen,  um  einen  gehörigen  Stützpunkt  vor  dem 
Ende  l)  des  Landpfeilers  zu  erhalten,  in  der  ent- 
gegengesetzten Böschung  des  Kanals  ein  Betonmauer- 
werk, gegen  das  man  nach  dem  Festwerden  eine 
Verstrebung  N legte;  bei  dem  nächsten  Schifffahrts- 
stillstande  ersetzte  man  die  provisorische  Konsolidirung 
durch  eine  Betonbettung.  Damit  endlich  der  auf  diese 
Art  von  demSchub  der  Aufträge  zum  grossen  Theil  ent- 
lastete und  an  seinem  F uss  von  der  Bettung  gehaltene 
Landpfeiler  auch  am  obem  Theil  gestützt  werde, 
brachte  man  an  den  Btochbalken  der  Fahrbahn  Kon- 
solen an  (Fig.  34  und  35.) 

Diese  Massregeln  waren  vollkommen  ausreichend, 
die  Nothwendigkeit  aber,  die  uns  dahin  brachte  sie  zur 
Anwendung  zu  bringen,  liefert  den  Beweis,  wie  wenig 
Festigkeit  die  Fundamentirungen  auf  Pfählen  selbst 
bei  einer  geringen  Länge  der  Pfähle  besitzen,  wenn 
man  nicht  von  Anfang  an  die  geeigneten  Mittel  zur 
Verhinderung  von  Ausweichungen  ergreift 

111.  Fundamentirungen  mit  ausgezimmer- 
ten Sch  achten. 

Uebergang  der  Vilaine  bei  Kedon.  All- 
gemeine Dispositionen.  — Die  Eisenbahn  von 
Nantes  nach  Lorient  überschreitet  die  Vilaine  am 
Eingänge  der  Stadt  Kodon,  ganz  am  Ende  des  Thaies 
(Seite  461  Fig.  1),  und  der  Felsen  erhebt  sich  so 
steil,  dass  er  von  einer  Tiefe  von  16  bis  16"0  unter 
dem  Terrain  des  linken  Ufers  am  rechten  Ufer  bloss 
einige  Meter  von  dem  eigentlichen  Ufer  zu  Tage  tritt 
(Fig.  36).  Anfänglich  hatte  mau  geglaubt  die  Brücke 
aus  zwei  Spannweiten  von  20“  0 herzustellen;  der  aut 
einen  so  steilen  Felsen  gestellte  Mittelpieiler  hätte  aber 
zu  wenig  Sicherheit  geboten,  und  man  blieb  daher  bei 
dem  Projekt  einer  eisernen  Ueberbrückung  in  schiefer 
Linie  von  40”  0 Spannweite  mit  gemauerten  Wider- 
lagern stehen;  nur  eine  kleine  Spannweite  von  6” 60 
sollte  an  dem  rechten  Ufer  für  den  Quai  St  Jaquea 
angebaut  werden. 

Angewandte  Methode  bei  dem  Wider- 
lager (linkes  Ufer).  — Dor  Landpfciler  des  rechten 
Ufers  wurde  in  einem  Fangdamme  mit  Ausschöpfung 
ohne  irgend  eine  Schwierigkeit  ausgeführt.  Bei  dem 


linken  Landpfeiler  musste  man  den  Felsen  auf  15 
bis  l6"‘0Ticfeaufsuchcn;  die  Nähe  des  Flusses  machte 
die  Kompression  des  Bodens  mit  Hülfe  von  Aufträgen 
unpraktisch  und  es  war  ä priori  augenscheinlich,  dass 
eine  Gründung  auf  Pfählen  ohne  diese  Massregel  nach 
dem  Fluss  geschoben  worden  wäre,  wenn  man  dazu  gc- 
kommeu  wäre  die  Erdarbeiten  hinter  dem  Widerlager 
aufzufiihren.  Man  musste  daher  eine  andere  Methode  an- 
wenden, nndda  das  Terrain  ziemlich  wasserdicht  war, 
entschieden  wir  uns  in  dem  Schlamm  sechs  ausge- 
zimmerte Schachte  zu  errichten,  wie  die,  welche  man 
bei  den  Souterrains  an  wendet;  in  diesen  Schachten 
feste  Mauerpfoilcr  aufzuführen,  welche  aut  dem  Felsen 
stehen,  diese  Pfeiler  aber  unter  sich  an  ihren  Köpfen 
durch  kleine  Gewölbe  zn  verbinden  (Fig.  38,  39,  40 
und  41),  um  auf  dieso  Weise  die  Grundlage  für  die 
Widerlagspfeiler  und  die  Flügelmauorn  herzustellen. 

Erste  Versuche.  — Da  das  Terrain  sehr 
gleichmässig  erschien,  waren  wir  auch  der  Meinung, 
dass  sich  der  Druck  ebenfalls  rings  um  die  Verklei- 
dungen jedes  Schachtes  äussem,  und  dass  es  alsdann 
leicht  sein  würde  sie  regelmässig  niederzutreiben  wie 
bei  einem  Tunnelschacbt  In  Folge  dessen  stellte  mau 
diese  Verkleidungen  aus  horizontalen  lm50  hi«  2”  0 
von  Achse  zu  Achse  entfernten  Nahmen  her,  welche 
man  unter  sich  durch  senkrechte  Ständer  verband 
und  durch  welche  die  Verkleidungsbohlen  gegen  die 
Wände  der  Baugrube  gehalten  wurden,  die  man 
nach  Maasgabe  des  Niedergehens  von  Rahmen  zu 
Rahmen  anbrachte.  Auf  diese  Weise  begann  man  dio 
Ausgrabung  des  Schachtes  Nr.  1 (Fig.  38);  sobald 
man  aber  drei  oder  vier  Rahmen  an  Ort  und  Stelle  hatte, 
musste  man  bald  wahrnehmen,  dass  die  Pressungen 
nicht  nach  allen  Seiten  gleich  seien,  dass  sich  das 
Terrain  ausserhalb  an  einer  Seite  der  Verkleidung 
senkte,  dass  die  Rahmen  selbst  an  dieser  Seite  in  die 
Bewegung  hineingozogen  wurden,  und  dass  endlich 
die  Wände  eine  bedeutende  Neigung  angenommen 
hatten.  Es  waren  aber  diese  Bewegungen  so  stark, 
dass  sich  das  Zimmerwerk  des  Schachtes  bei  dem 
sechsten  Rahmen  ganz  verbogen  hatte  , dass  die 
Hölzer  zerbrochen  waren  and  dass  die  Arbeit  unter- 
brochen werden  musste. 

Um  die  Arbeit  wieder  zu  beginnen  und  um  dabin 
zu  gelangen  alle  verschobenen  oder  zerbrochenen 
Hölzer  wegzunehmen,  fasste  man  den  Entschluss 
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ringsherum  eine  Umgürtung  von  Pfählen  bis  zu  dem 
Felsen  zu  schlagen  und  un  diesen  Pfählen  die  Hülzor 
der  neuen  Iiahmen  so  zu  befestigen,  dass  jede  Ver  - 
Schiebung  oder  Versenkung  vermieden  würde,  und 
in  der  That  reussirte  man  mit  dieser  Arbeit;  nur 
waren  die  Pfähle  in  Folge  des  leeren  Raumes,  der 
durch  den  ersten  Ausgrabungsversuch  entstanden 
war,  bei  dem  Einschlagen  an  dieser  Seite  weniger 
gepresst  als  an  der  äussern  Seite  und  es  wurden  alle 
etwas  nach  innen  getrieben,  so  dass  man  genöthigt 
war  die  Dimensionen  der  Rahmen  nach  Maasgabe  der 
tiefem  Eintreibung  zu  reduziren;  ja  man  musste  einige 
zu  stark  geneigte  Pfilhle  abschneiden,  und  endlich 
fand  man,  dass  die  Grundfläche  des  Fundaments 
etwas  geringer  war  als  man  beabsichtigte.  Das  Resultat 
war  also  nicht  vollständig  und  die  Umfassung  von 
nneinanderstossenden  Pfählen  hatte  Übrigens  den 
Nachtheil  der  zu  grossen  Kostspieligkeit  Auch  hat  man 
sich  bei  den  andern  Schachten,  durch  die  gemachten 
Erfahrungen  belehrt  an  die  nachstehenden  Anord- 
nungen gehalten,  welche  vollkommen  gelangen. 

Normale  Anordnungen  des  Verfah- 
ren s. — Man  machte  den  Anfang  damit  dass  man 
bis  zu  einer  Tiefe  von  3“0  unter  dom  natürlichen 
Boden  eine  allgemeine  Ausgrabung  veranstaltete, 
welche  alle  Schachte  umfasste;  diese  an  der  Flussseite 
von  einem  Fangdamme  geschützte  Baugrube  hatte 
den  grossen  Vortheil  die  den  Schachten  zu  gebende 
Tiefe  um  so  mehr  zu  reduziren  und  die  Pressungen 
gegen  ihre  Wände  zu  vermindern.  Dann  schlug  man 
liei  jedem  Brunnen  einige  Leitpfühle  (14  für  die  Nr. 
2,  3(und  4;  20  für  die  Nr.  5 und  6,  welche  grösser 
waren,  Fig.  38)  ein.  Uebrigcns  verwendete  man  grosse 
Sorgfalt  darauf  jede  Gruppe  von  Pfählen  vor  dem 
Beginne  der  Ausgrabung  des  Schachtes  einzuschlagcn, 
an  den  sich  diese  Gruppe  anschloss,  um  zu  vermeiden, 
dass  sie  nach  innen  getrieben  wurden,  wie  bei  dem 
Schacht  Nr.  1.  An  diese  Pfahle  befestigte  man  die 
Rahmen,  unterstützte  diese  auf  eine  feste  Art,  und 
endlich  bewirkte  man  die  Ausgrabung,  indem  man 
an  den  Erd  wänden  hinter  den  Rahmen  nach  und  nach 
sunkrechtc  Bohlen  einschob  und  sie  mit  denselben 
stark  verkeilte  (Fig.  32  und  43>  Man  fuhr  auf  diese 
Weise  bis  etwn  5“0  Tiefe  unter  der  Sohle  der  allge- 
meinen Baugrube  (8”0  unter  dem  gewaschenen 
Boden)  fort;  in  dieser  Tiefe  aber  begann  der  äussere 


Druck  den  Schlamm  im  Innern  des  Schachtes  in  die 
Höhe  zu  treiben,  so  dass  es  unmöglich  war,  die  Ver- 
tiefung auf  dieselbe  Art  fortzusetzen;  es  wurde  nun, 
um  den  Schlamm  zu  verhindern,  in  das  Innere  zu 
drängen,  nothwendig,  von  diesem  Niveau  an  im  voraus 
eine  ununterbrochene  Umfassung  bis  zum  festen 
Boden  zu  bilden ; zu  diesem  Zwecke  hatte  der  Ingenieur 
Malibrandie  vortreffliche  Idee,  im  Innern  des  Schach- 
tes eine  kleine  Ramme  aufzustellen,  mit  der  man  rings 
um  die  Sohle  des  ersten  Theiis  vom  Schachte  Spund- 
wände einschlug.  Als  diese  Arbeit  beendigt  war,  setzte 
man  die  Ausgrabung  ohne  Sch  wierigkeit  fort,  indem  man 
dafür  Sorge  trug  die  Entfernung  zwischen  den  Spund- 
wänden durch  gut  unterstützte  Rahmen  zu  sichern, 
welche  kleiner  waren  als  die  ersten,  indessen  immer 
noch  hinreichende  Dimensionen  hatten,  um  dem  Funda- 
ment die  ganze  vorgeschriebene  Grundfläche  zu 
geben  (Fig.  42,  44  und  45). 

Diese  Anordnung,  darin  bestehend,  die  Ausfüh- 
rung des  Schachtes  in  zwei  Theile  zu  theilen,  wo  die 
Umfassung  auf  verschiedene  Arten  gebildet  war, 
hatte  grosse  Vortheile;  denn  wenn  inan  die  Spund- 
wände unmittelbar  vom  natürlichen  Terrain  aus  hätte 
einrammen  wollen,  so  ist  es  augenscheinlich,  dass 
diese  Bohlen  von  12  bis  15”0  Länge  sehr  unregel- 
mässig in  den  Boden  cingedrungen  wären.  Es  war 
also  vorzuziehen,  bis  zu  der  Tiefe,  wo  der  Schlamm 
aufzusteigen  begann,  eine  gewöhnliche  Verkleidung 
zu  macken  und  von  diesem  Niveau  an  bloss  die 
Spundbohlen  zu  verwenden,  welche  bei  oiner  Länge 
von  nicht  mobr  als  6 bis  7“  0 leicht  in  regelmässiger 
Weise  cingeschlagcn  werden  konnten. 

Man  ist  also  nach  »ehr  natürlichem  Herumtap- 
pon,  wozu  zuvörderst  die  Anwendung  dieses  neuen 
Fundamentirungssystcms  die  Veranlassung  gab,  da- 
hin gelangt,  es  auf  eine  sehr  rationelle  Weise  prak- 
tisch zu  machen  und  mit  Sicherheit  und  Geschwin- 
digkeit zu  arbeiten. 

Die  beiden  ersten  errichteten  Schachte  wurden  in 
dem  Kies  bei  2“0  und  0"80  über  dem  Schiefer  beendigt; 
bei  allen  andern  aber  wurden  die  Niedertreibungen  bis 
zum  Felsen  fortgesetzt,  weil  dieser  Kies,  obgleich  für 
eine  gewöhnliche  Fundamentiruug  mit  grosser  Grund- 
fläche sehr  widerstandsfähig,  uns  doch  nicht  genug 
vollständige  Garantien  für  Mauerkürper  von  so  ge- 
ringem Querschnitt  zu  bieten  schien ; wir  befürchte 
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ten,  dam  er  unter  der  Last  nachgeben  wllrde.  Die 
Krfahrung  hat  bewiesen,  dass  die  Massregel  unnütz 
war,  denn  wenn  sich  selbst  mit  den  F undamenten  auf 
den  Felson  Bewegungen  ergeben  hatten,  wie  wir  spä- 
ter sehen  werden,  so  kann  man  sicher  sein,  dass  diese 
Bewegungen  noch  bedeutender  geworden  wären,  wenn 
»Ile  Schachte  auf  dem  Kies  aufgekört  hätten. 

Trotz  des  Bestehens  dieses  Kieses,  dessen  Qrund 
sehr  rein  war,  obschon  der  obere  Theil  mit  Schlamm 
gemischt  cracbion,  waren  die  Ausschöpfungen  sehr 
unbedeutend,  was  bei  einer  so  geringen  Entfernung 
vom  Flusse  merkwürdig  ist  und  beweist,  wie  wasser- 
dicht der  Schlamm  ist;  es  ist  selbst  sehr  wahrschein- 
lich, dass  das  herbeigeflossene  wenige  Wasser  nicht 
von  dem  Flosse,  sondern  von  nahen  Hügeln  herab- 
kam, von  denen  aus  os  der  durchlassenden  Schicht 
folgte,  denn  die  auszuhebenden  Wasserstände  schie- 
nen mit  dem  Wasserspiegel  der  Vilaine  nicht  zu  kor- 
respondiren. 

Während  der  Ausführung  der  Schachte  waren 
die  Pressungen  gegen  die  Kühme  enorm,  wie  man 
aus  den  Unfällen,  welche  bei  dem  Schacht  Nr.  1 vor- 


kamen, und  aus  denMassregolu,  die  wir  hei  der  Aus- 
führung der  übrigen  beechrieben  haben,  besonders 
aber  aus  der  Nothwendigkeit  schlicascn  kann,  in  der 
man  sich  befand,  die  Unterstützungen  auf  die  in 
Fig.  43  — 45  dargestellte  Weise  zu  bewirken ; man 
ersieht  hieraus,  dass  gegen  den  untern  Theil  der, 
Schachte  die  Abtheilungen  nicht  mehr  als  1“  0 
Seite  hatten,  und  die  Erfahrung  hatte  bewiesen,  dass 
man  sie  ohne  Gefahr  nicht  vergrössern  konnte. 

Der  untere  Theil  der  Brunnen  wurde  auf  Höhen 
von  4"  60  bis  7“0  mit  Beton  ausgefüllt  und  der 
übrige  Theil  des  Pfeilers  wurde  aus  gewöhnlichem 
Mauerwerk  hergestellt  Der  aus  gutem  hydraulischen 
Kalk  bestehende  Mörtel  wurde  noch  kräftiger  ge- 
macht durch  den  Zusatz  von  Portlandcement  Der 
Baum  zwisclion  den  Pfeilern  und  den  Verkleidungen 
wurde  mit  Sand  nusgefütlt  (Fig.  46 — 48). 

Durch  die  Ausführung  erhaltene  Re- 
sultate. — Aus  nachstehender  Tabelle  ersieht  man 
die  Zusammenstellung  der  hauptsächlichsten  Resul- 
tate in  Betreff  der  Ausführung  der  Schachte : 


Nummer 

der  i 

Schachte 

Flächen- 
inhalt der 
•emauerten 
Pfeiler 

Tiefen 
unter  dem 
natürlichen 
Terrain 

Dauer 

der 

Arbeit 

Kosten 

für 

Erdarbei- 

ten 

filr  Zimmer-  für  fär 

und  Bston  Vuwndtyir» 

Schmiede-  und  n<4  'trefciefae 

arbeiten  | Mauer  werk  Crfmfiafc 

Total 

jj  Kubikm. 

Meter 

Tags 

Franca 

Franca  | Franrs  Francs 

Francs 

1 

11.00 

12,64 

m») 

1510 

18SS«  9838»)  ' 5891 

23500  1 

2 

9,52 

U>,40 

87 

632 

491»  9935  3814 

10659 

3 

8,52  il  13.50 

34 

616 

4005  2453  2880 

9544  j 

4 

11,06 

15.20 

37 

707 

4262  3186  2552 

10707  [ 

6 

15,10 

1 4,32 

23 

825 

5382  4413  2390 

13010 

«* 

15,87 

14,05 

23 

809 

6009  4589  2546 

12953 

Summa 

5099 

38234  | 20479  1 18508 

80343 

Gemeinschaftlich'1  Ausgaben 

für  alle  6 Brunnen  (Faiigdämme^ 

7400  | 

Gesammtkosten  für  die  Gründung  des  Lau  dp  feile  rs 

»7743 

Durchschnitte  in  Betreff  der  5 

letzten  Brunnen  ***). 

11,51 

83 

71* 

4387  3525  253« 

1368 

•)  Mit  Einschluss  der  Arbc>t*uiit*rbr<*chungi*n  and  der  für  die  ersten  Verfluche  verwendeten  Zeit. 

*♦)  Die  llnhen  der  Beton-  und  gemauerten  Pfeiler  bin  turn  Anfang  der  kleinen  Gewölbe  sind  gleich  den  ganzen  Tiefen 
mit  Abaug  von  3 <*>40  für  jeden  Schacht. 

Durchschnitte  beziehen  »ich  auf  eine  normale  Arbeit,  wobei  man  den  ersten  Schacht  nicht  berücksichtigt  hat,  bei 
dem  die  Verasche  ansnnhmswcise  grosse  Kosten  erforderten. 

Allgeto.  Bau  seltene.  IM«.  r ^ 
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Von  <lon  im  Durchschnitt  für  die  Ausführung 
verwendeten  33  Tagen  sind  20  für  die  Erderbeiten, 
die  Anfertigung  der  Verkleidungen,  das  Einschlagen 
der  Spundwände  etc.  (exclusive  der  Zeit,  die  zum 
Einschlagen  der  Pfühle  nöthig  war,  was  man  früher 
gethnn'l,  und  13  Tage  für  die  Aufführung  der  Beton- 
uod  Maurerarbeiten  zu  rechnen. 

Kosten.  — Wenn  man  die  effektiven  Kosten 
betrachtet,  so  beläuft  sich  der  Herstellungspreis  auf 
1220  Fr*,  pro  Quadratmeter  Mauerwerk  für  eineFun- 
damentirung  von  14"20  mittlerer  Tiefe.  Diese  Ziffer 
reduzirt  sich  auf  1040  Frs.  für  die  Normnlarbeit  der 
fünf  auf  eine  Tiefe  von  1 4"1 5 1 gegründeten  »Schachte, 
und  würde  seihst  unter  1000  Frs.  bei  einer  gewöhn- 
lichen Arbeit  bleiben,  wo  man  auf  die  Kosten  des 
F angdainmes  keine  Rücksicht  zu  nehmen  hätte 

Wirknngder  Erdarbeiten.  — Die  eben 
beschriebene  Fundnmcntirung  wurde  im  September 
1860  beendigt  und  unmittelbar  darauf  errichtete  inan 
das  Mauerwerk  bis  ungefähr  3"0  über  dem  natürli- 
chen Terrain.  Gleichzeitig  hatto  man  die  Ausführung 
der  Aufträge  tiegonnen,  deren  Material  von  dem  rech- 
ten Ufer  kam  und  über  eine  provisorische  Brücke 
nach  der  andern  Seite  der  Vilainc  geführt  wurde 
Bis  zu  120’“0  Entfernung  (liier  die  Brücke  erlitten 
die  Aufträge  anfänglich  kein  Setzen;  von  hier  an 
aber  bekam  die  obere  Schicht  des  Terrain»  Risse  und 
dio  Senkungen  machten  sich  mit  einer  grossen  Stfirko 
bemerkbar  und  verbreiteten  sieh  rückwärts  bis  zum 
Widerlager;  kurze  Zeit  nachher  überzeugte  man 
sich,  dass  das  Mauerwerk  eine  Bewegung  machte. 
Trotz  aller  Widerstandsfähigkeit,  welche  die  bis 
15"0  langen  Flügelmauern  (Fig.  41)  dem  Schuh 
darbieten,  gaben  dieselben  doch  am  obem  Endo  auf 
eine  bedeutende  Art  nach,  indem  sie  sich  um  die 
Kanten  der  Fundamente  drehten,  so  dass  die  Bö- 
schung der  vordem  Seite  des  Widerlagers,  der  im 
November  1860  mit  0“018  pro  Meter  hergestellt  war, 
am  27.  Februar  1861  nur  noch  0“011  betrug,  was 
einer  Vorrückung  von  0“145  gegen  den  Fluss  am 
ol>eren  Theile  des  Mniifirwerkskorrespondirte. Gleich- 
zeitig machten  sich  die  Fugenrisse  zwischen  dem 
eigentlichen  Widerlager  und  der  Flügelmauer  be- 
merkbar, weil  dieses  Widerlager,  das  dem  Schub  der 
Erde  eine  grössere  Fläche  darbot  als  die  Enden  der 
Flügelmauern,  mehr  verschoben  war  als  sie.  Die 


Trennungen,  welche  nach  den  Linien  am,  mW  (Fig. 
41)  stattfanden,  und  die  Oeffnung  der  Fugen  wech- 
selte zwischen  0”004  bis  0"009.  Einige  Zeit  schien 
die  Bewegung  anhaltcn  zu  wollen,  später  aber  be- 
merkte man  eine  neue  Verschiebung  von  0"007  an 
dem  obem  Theil  des  Mauerwerks  vom  Landpfeiler; 
auf  der  andern  Seite  wurde  man  durch  Bohrungen 
innc,  dass  der  Auftrag,  obgleich  er  mehrere  Meter  in 
das  natürliche  Terrain  eingedrungen , doch  noch  weit 
vom  Felsen  entfernt  war.  Man  hatte  also  zu  befürch- 
ten, dass  seine  Senkung  nicht  vollständig  war,  und 
dass  sieh  die  Bewegungen  deB  Landpfeilers  noch 
furtsetzen  würden.  Man  musste  daher  nach  einem  ra- 
dikalen Mittel  zum  Anhalten  derselben  suchen,  und 
glücklicher  Weise  war  dasselbe  sehr  einfach  in  dem 
gegenwärtigen  Falle.  Man  musste  nämlich  etwas  wej- 
ter,  in  der  Wiese  St  Nikolas,  zwischen  den  Profilen 
419  und  420  (Seite  4hl  Fig.  2)  eine  Brücke  von  zwei 
Hoffnungen  von  je  15“0  zum  Abfluss  des  Wasser» 
hei  Hochgowässeni  erbauen  und  man  fasste  den  Ent- 
schluss, eine  davon  gegen  das  Widerlager  der  Vi- 
lainebrücke  zu  legen,  und  um  die  Aufträge  von  die- 
sem zu  entfernen,  dasselbe  daher  von  jeder  direkten 
Wirkung  dieser  Aufträge  zu  befreien.  Was  das  Wi- 
derlager der  neuen  Brückenöffnung  betrifft,  so  konnte 
man  es  ohne  Gefahr  auf  Pfählen  hers teilen,  weil  es 
an  eine  Stelle  traf,  wo  der  Auftrag  seine  ganze  Sen- 
kung erreicht  zu  haben  schien. 

Befestigungsarbeiten.  — Diese  Anord- 
nungen wurden  ausgeführt:  die  zwischen  den  Profi- 
len 419  und  420  zu  erbauendo  Brücke  wurde 
auf  eine  einzige  Spannweite  reduzirt,  deren  Funda- 
■ucntiningen  wir  im  vorigen  Abschnitt  beschrieben 
haben,  und  die  andoro  Spannweite  von  15”0  wurde 
nach  der  Stelle  vor  dem  Landpfeiler  der  Vtlaine- 
h rücke  übertragen;  da  ferner  die  Flügelmauern  die- 
ses letzteren  Landpfeilers  eino  grosse  Länge  hatten, 
so  benutzte  man  dieselben,  um  eine  kleine  Oeffnung 
von  6“  63,  symmetriseh  mit  der  von  St  Jacques,  vor- 
zulegen ; und  endlich,  anstatt  der  Erdseite  ein  gros- 
ses Widerlager  für  die  Oeffnung  von  15*0  zu  errich- 
ten, erbaute  man  bloss  ein  verlorenes  Widerlager 
und  eine  kleine  Brückenöffnung  über  den  Böschun- 
gen. Man  war  also  veranlasst  vor  dem  Widerlager 
der  grossen  Brücke  drei  Brückenöffnungen  anzulegeu, 
eine  grosse  und  zwei  kleine,  wie  Fig.  36  u.  37  zeigen. 
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Die  Ausführung  der  Fundamente  des  verlornen 
Widerlagers  und  des  kleinen  nnstossenden  Mittel- 
pfeilers  wurde  wie  hei  den  im  vorstehenden  Abschnitt 
beschriebenen  Werken  bewirkt  Die  Ausgrabung 
hatte  mehr  Schwierigkeiten  als  bei  der  Hrllcko  der 
Wiese  St  Nikolas  und  viel  weniger  als  beiderBrtlcke 
von  < tust  weil  das  Setzen  der  Aufträge  daselbst  we- 
niger vollständig  war  als  bei  der  orsten  und  bedeu- 
tend stärker  als  bei  dein  zweiten  dieser  Werke.  Die 
Verspreizung  der  Fundamente,  anfänglich  durch  ein- 
fache Kähmen  hergestollt,  wurde  später  durch  Bet- 
tungen von  Beton  vervollständigt  Bei  dem  kleinen 
Pfeiler,  dor  an  den  Kndcn  der  Flügelmauern  des  ur- 
sprünglichen Landpfeilers  der  grossen  BrUcke  ge- 
gründet wurde,  wollte  man  kein  Qewülhe  anlegen, 
welches  auf  die  Mauern  einen  Schub  hätte  ausüben 
können,  die  diese  Enden  tragen,  und  man  inachte 
bloss  eine  Plateform,  bestehend  aus  Kails,  die  mit 
Bohlen  bedeckt  wurden  (Fig.  50).  Uin  ferner  alle 
Theile  der  kleinen  Brückenöffnung  recht  fest  miteinan- 
der zu  verbinden,  stellte  man  eine  starke  Verankerung 
von  Eisen  her,  die  aus  derselben  Figur  ersichtlich  ist 
und  von  0“05  in  Quadrat  starken  Stangen  bestellt 
welche  unter  sich  auf  eine  unveränderliche  Art  An- 
ker von  demselben  Durchmesser  verbinden,  welche 
senkrecht  im  Mauerwerk  eingelassen  sind. 

Die  Ausführung  dor  nachträglichen  Brückenöff- 
nungen ist  wohl  gelungen.  Sobald  man  die  Krddäiumo 
wegnahm,  welche  das  Widerlager  der  grossen  Brücke 
lielasteten,  ist  das  Mauerwerk  etwas  zurtlckgegnngen, 
so  dass  die  vordere  Ansicht  der  Flussseite  einen  klei- 
neu Theil  der  verlornen  Dossirung  wieder  annalim. 
Seit  dieser  Zeit  fand  au  dem  grossen  Widerlager 
keine  Bewegung  statt;  nur  das  kleine  äusserste  Wi- 
derlager hat  sich  etwas  geneigt  weil  die  Bettung  zu 
hoch  angebracht  war. 

Die  Kosten  der  Konsolidation  wurden  wenig  er- 
höht weil  der  llauptpleiler  und  die  grosse  Spann- 
weite an  der  Brücke  der  Wieso  St  Nikolas  hätten 
sollen  gebaut  werden  und  weil  die  Kosten  des  kleinen 
am  Ende  der  Flügelmauern  gegründeten  Pfeilers 
beinahe  gedeckt  sind  durch  das  Weglasscn  eines 
grossen  Theiles  dieser  Mauern;  zu  den  wirklichen 
Kosten  der  Konsolidation  darf  man  also  kaum  andere 
rechnen  als  das  verlorne  Widerlager  und  die  Blech- 
balken der  beiden  kleinen  Brüekenütfn nngen.  Man 
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hätte  selbst  diese  Kosten  sehr  wahrscheinlich  vermei- 
den können,  wenn  man  nicht  wesentlich  darauf  ge- 
halten hätte,  sich  vor  allen  spätem  Unfällen  zu 
sichern,  denn  wenn  das  Widerlager  his  zur  Höhe  der 
grossenSpannweite  von  Blech  aufgeführt  worden  wäre, 
so  würde  die  Belastung  viel  beträchtlicher  geworden 
sein  und  sehr  wahrscheinlich  genügt  haben,  um  das  Ab- 
weichen von  der  senkrechten  Linie  aufzuhalten ; end- 
lich würde  daaselbe  vielleicht  gar  nicht  vorgekommen 
sein,  wenn  man  dafür  gesorgt  hätte,  das  Widerlager 
zu  beendigen  und  cs  mit  einem  Gewicht  zu  belasten 
gleich  der  Brückenöflhung,  bevor  der  Auftrag  dage- 
gen aufgeführt  wird.  Diese  Massregel  erschien  uns 
aber  nicht  als  nothwendig,  wir  waren  weit  davon  ent- 
fernt zu  glauben,  dass  der  Schuh  des  Schlammes  hin- 
reichen würde,  uin  in  der  Richtung  seiner  Länge  ein 
Malierwerk  von  15“  U Läuge  zu  verschieben,  das  auf 
Mauerpfeilern  ruht,  deren  massiver  Körper  zusammen 
1 Üm0  in  derselben  Richtung  übersteigen  und  welche 
durch  Gewölbe  so  verbunden  sind,  dass  sie  sieh  ge- 
genseitig stützen.  Das  Beispiel  der  erzeugten  Wirkun- 
gen ist  uin  so  nützlicher  anzuführeu  und  beweist,  wie 
kräftig  der  Druck  des  Schlammes  unter  der  Last  der 
Aufträge  ist. 

Die  Fundaiuentirungsnicthüde  mit  ausgezim- 
merten  Schachten  war  also  ungenügend,  um  dem 
Widerlagspfeiler  der  Vilainebrücke  die  ganze  noth- 
wendige  Festigkeit  zu  ertheilon.  Diese  Unzufrieden- 
heit hat  also  ihren  Grund  in  den  sehr  ungünstigen  Ver- 
hältnissen, in  denen  man  sich  befand,  und  unter  andern 
Umständen  könnte  dieses  Verfahren  gewiss  mit  V or- 
theil angewendet  werden;  z.  B.  bei  einem  grossen 
Viadukt,  dessen  Widerlager  auf  feste  Art  in  den  Fuas 
der  Abhänge  gegründet  werden  sollen,  wie  es  häufig 
verkommt,  und  wo  die  Anwendung  der  verkleideten 
Schachte  ausgezeichnete  Resultate  liei  der  Fundainen- 
tirimg  der  Mittelpfeiler  liefern  konnte. 

Gemauerte  Brunnen  auf  einem  Kranz. 
— Bei  Hufcnbatiten  wendet  man  sehr  häufig  Brunnen 
an,  um  im  Schlamm  zu  fundamentiren ; doch  geschieht 
dies  auf  eine  andere  Art  indem  man  dabei  ganz  so 
verfährt,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Brunnen,  wess- 
halb  wir  eine  Darstellung  dieser  überall  bekannten 
Methode  unterlassen.  Nur  das  sei  bemerkt  dass  sie 
grosse  Dienste  leistet;  sie  bat  den  Vorzug  vor  den  ver- 
kleideten Schachten,  wenn  der  Schlamm  sehr  weich 
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irrt  und  wenn  man  nicht  vor  den  Kluthen  de.»  Meere* 
geschützt  ist;  manchmal  aher  geht  das  Niedertroiben 
unregelmässig  vor  sieh,  und  die  Unterfangungen, 
welche  in  der  Tiefe  nothwntidig  sind,  wenn  der  Fel- 
sen ungleich  ist,  sind  oft  mit  Schwierigkeiten  verbun- 
den ; es  ist  daher  von  Nutzen,  jo  nach  den  Um- 
ständen die  eine  oder  die  andere  Methode  in  Anwen- 
dung zu  bringen.  Wir  haben  in  dem  Oustthalc  bei 
der  im  Profil  442  gelegenen  kleinen  Brücke  von  4m0 
eine  Anwendung  der  gesenkten  Brunnen  versucht, 
und  die  Operation  ging  anfänglich  gut  von  Statten, 
gegen  die  Sohle  aber  traf  man  auf  eine  durchdring- 
liche Schicht  und  die  Auaschöpfungen  wurden  zu  be- 
deutend, als  dass  man  das  Mauerwerk  gänzlich  auf 
den  Felsen  hätte  legen  können;  da  die  Aufträge  ge- 
ringe Zeit  darauf  die  Baustelle  der  Brücke  erreich- 
ten. konnte  man  die  Gründung  auf  Pfählen  in  dem 
komprimirten  Terrain  vollenden. 

Alle  bisher  beschriebenen  Bauwerke  wurden  von 
dem  Ingenieur  Malibran  ausgefflhrt.  Hs  sind  diese  Ar- 
beiten sehr  undankbarer  Art,  machen  nur  einen  ge- 
ringen Effekt,  bieten  aber  bei  der  Ausführung  sehr 
bedeutende  Schwierigkeiten,  und  machen  dem  Inge- 
nieur viele  Sorgen  und  Arbeit  Es  verdient  daher  alle 
Erkennung,  wenn  der  mit  solchen  Ausführungen  be- 
traute Benmte  nicht  ermüdet  und  mit  Ausdauer  und 
Beharrlichkeit  solche  Bauten  vollendet,  wie  cs  hier 
der  Fall  war. 

IV.  Fundamontirung  mit  Ausschöpfung. 

Vortheilo  der  Fun  dament  irungen 
durch  Waise  rgewältigung,  — Diese  Funda- 
mentirungen  sind  ohne  Zweifel  die  befriedigendsten, 
weil  man  die  Beschaffenheit  des  Bodens  in  nllen  De- 
tails genau  kennen  lernen  und  ihn  zweckmässig  vor- 
bereiten kann,  indem  man  ihn  so  viel  als  es  nothwen- 
dig  ist,  abarbeitet  und  reinigt,  und  endlich  das  Mauer 
werk  unter  den  bestmöglichem  Verhältnissen  mit  all 
der  Sorgfalt  errichtet,  welche  die  Ausführung  einer 
Betonnage  im  Trockenen  oder  eine«  Mauerwerks  im 
Freien  erheischt.  Auch  haben  wir  dieses  Verfahren 
soviel  wir  gekonnt,  bei  Baulichkeiten  von  geringerer 
Bedeutung  bis  zu  einer  Tiefe  von  4 bis  5“0  im 
Schlamme,  und  dann  für  grössere  Bauten  bis  zu  8 oder 
10"0  unter  dem  Buden  oder  dem  höchsten  Wasser- 
spiegel des  Meeres  angewendet.  Den  hauptsächlich- 


sten Oebraucli  davon  machte  man  bei  den  Viadukten 
von  Auray  und  Hennobon ; auch  bei  dem  Viadukt 
von  Quimperle  und  den  gemauerten  Theilen  der 
Brücke  von  Scorff  wurde  es  mit  Nutzen  ausgeführt, 
und  man  trug  gar  kein  Bedenken,  bedeutende  Sum- 
men dafür  zu  verausgaben,  um  diesen  grossen  Bau- 
werken vollkommen  sichere  Fundamente  zu  gehen. 

Allgemeine  Anordnungen.  — Bei  den 
Fundamentirnngen  dieser  Art  in  schlammigem  Bo- 
den ist  es,  sobald  die  Tiefe  2 oder  3"0  erreicht,  bei- 
nahe immer  vortheilhaft  die  Baugrube  zu  verkloiden, 
damit  Einstürzen  vorgebeugt  werde;  nur  müssen  die 
Verkleidungen  je  nneh  der  Beschaffenheit  de*  Ter- 
rains mehr  oder  minder  vollständig  sein.  Man  macht 
sie  aus  »Spundwänden  oder  senkrechten  Bohlen,  die 
man  vorher  einrammt,  und  welche  nach  Massgabe 
der  vorachroitondcn  Ausgrabung  durch  horizontale 
gehörig  unterstützte  Gurtungen  oder  Kähmen  in  ihrer 
Stellung  erhalten  werden.  Nach  der  Beschaffenheit 
des  Bodens  verwendet  man  Spundwände  von  grös- 
serer oder  geringerer  Stärke;  man  stellt  sie  in  grössere 
oder  geringere  Entfernungen  voneinander,  auch  dicht 
aneinander  schliessend,  je  nachdem  es  die  Bedürfnisse 
erheischen ; eben  so  bestimmt  man  die  Zwischenräu- 
me der  Gürtungen,  deren  Stützen  mehr  oder  minder 
stark  sind.  Diese  Konstruktionsweise  hat  den  grossen 
Vortlieil  allmähliger  Konsolidationen  nach  Massgabe 
als  solche  nothwendig  erscheinen,  so  dass  man  im 
voraus  nicht  auf  grosse  Vorbereitungen  bedacht  sein 
darf.  Findet  matt,  dass  die  Zwischenräume  der  Ver- 
kleidungsbohlen zu  gross  sind,  so  gibt  es  nichts  Leich- 
teres, als  andere  dazwischen  anzubringen,  eben  so, 
wie  bei  den  Rahmen;  sind  der  Stützen  zu  wenige,  so 
zieht  man  andere  ein,  immerhin  aber  verfährt  man 
nach  einem  regelmässigen  Plan ; man  kann  keinen 
Fehltritt  begehen,  und  hat  stets  eine  ordaungsmässige 
Baugrube.  Wendet  man  dagegen  horizontale  Bohlen 
an,  die  durch  senkrechte  miteinander  verspreizte 
Ständer  ihre  feste  Lage  erhalten  sollen,  so  gelangt 
man  allerdings  auch  zum  Ziel,  tnnn  hat  aber  eine 
Umfassung,  die  aus  unabhängigen  Theilen  besteht, 
welche  sieh  nicht  zu  einer  gegenseitigen  Unterstützung 
eignen,  und  folglich  ist  man  viel  weniger  gegen  Ein- 
stürze geschützt  und  hat  viel  mehr  Schwierigkeiten, 
die  Umfassung  zu  verstärken,  wenn  es  nothwendig 
ist.  Wenn  man  endlich  ohne  beschlossenen  Plan  han- 
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delt  und  die  Hölzer  auf  eine  unregelmässige  Weise 
legt  oder  setzt,  so  braucht  man  deren  mehr  als  bei 
einer  der  vorstehenden  Siethoden,  das  Arbeiten  in  der 
Baugrube  wird  behindert,  man  erleidet  Unfälle,  und 
endlich  vorsplittert  man  viel  mehr  Geld  und  Zeit.  Wir 
können  daher,  wo  es  ausführbar  ist,  nur  der  Methodo 
mit  senkrechten  Bohlen  und  horizontalen  Gurthölzem, 
die  eine  regelmässige  Umfassung  bilden,  das  Wort 
reden.  Dieses  einfache  und  ökonomische  Verfahren 
für  gewöhnliche  Tiefen  ist  aber  auch  das  beste  für 
grosse  Tiefen,  versteht  sich  bei  gehöriger  Verstärkung 
der  Umfassung.  Als  Beispiel  theilen  wir  die  Gründung 
des  Viaduktes  von  Auray  mit. 

Viadukt  von  Auray.  — Derselbe  überschrei- 
tet den  Fluss  Auray  in  seinem  dem  Meere  zunächst 
gelegenen  Theile  2 Kilometer  oberhalb  der  Stadt  und 
27"60  über  dem  Nullpunkt  der  französischen  Nivel- 
lements, welcher  dem  mittleren  Niveau  des  Meeres 
korrespondirt,  wie  wir  es  auf  eine  allgemeine  Weise 
als  Vergleichungsebene  angenommen  haben.  An  dem 
Punkt  also,  wo  wir  uns  beschäftigen,  ist  dieser  Null- 
punkt noch  weit  entfernt  sich  auf  die  mittlere  Höhe  der 
Gewässer  zu  beziehen,  denn  das  Bett  hat  nur  geringe 
Tiefe,  so  dass  selbst  bei  denGezciten  des  Aequinoktimns 
da«  Wasser  nicht  unter  0"80  unter  dem  Nullpunkt 
fallen  kann,  während  es  sich  3“21  darüber  erhebt, 
beim  todten  Wasser  geht  das  Niveau  nur  bis  0”29 
unter  dem  Nullpunkt,  und  erhebt  sich  nur  bis  lm71  dar- 
über. Der  Spielraum  der  Gezeiten  ist  also  4”0  bei 
den  höchsten  ausnahmsweisen  Wasserständen, 
ungefähr  bei  gewöhnlichen  Höhen  und  endlich  2"0 
beim  niedrigsten  Wasserstand. 

Der  Viadukt  hat  9 Mittelpfeilcr  (Fig.  31  und  52); 
die  beiden  äusseren  Nr.  1 und  9 korrespondiren  dem 
Fass  der  Abhänge  und  wurden  direkt  auf  den  Felsen 
ohne  Schwierigkeiten  gegründet,  wesshalh  wir  uns 
nur  mit  den  andern  Mittelpfeilern  beschäftigen  wer- 
den, welche  mit  Nr.  2 bis  Nr. 8 bezeichnet  sind;  Nr. 3 
und  Nr.  7 sind  Hnuptmittelpfciler,  deren  Sockel  5"30 
Stärke  haben,  wälirend  die  Höhe  der  Sockel  der  übrigen 
Mittelpfeiler  4m30  beträgt  Die  Sohle  des  Thaies  besteht 
aus  dichtem  Schlamm,  der  sieh  bis  zum  Granitfelscn 
im  ersten  Thoil  erstreckt,  in  dem  zweiten  Theil  aber 
durch  eine  mit  Geschieben  gemischte  Sand-  und 
Kicsschicht  davon  getrennt  ist  Die  Tiefen  bis  zum 
Felsen  wechseln  von  3"94  bi»  6“38  in  Bezug  auf 
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den  Nullpunkt  und  von  7"  15  bis  9n,39  in  Bezug  auf 
den  höchsten  Meereswasserstand. 

Gründung  der  Pfeiler  Nr.  2 und  3.  — 
Der  Schlamm  erreicht  seine  grösste  Stärke  am  lin- 
ken Ufer,  wo  er  eine  Verlandung  bildet,  welche  nur 
hei  ausnahms weisen  Fluthen  bedeckt  ist;  es  war  da- 
her bei  der  Gründung  der  Pfeiler  Nr.  2 und  3 sehr 
leicht,  sich  vor  den  Wasserströmen  zu  schützen ; man 
brauchte  zu  diesem  Zwecke  nur  einen  leichten  Damm 
zu  erbauen,  der  in  Fig.  52  zwischen  den  Pfeilern  3 und 
4 angegjhen  ist  Um  später  die  Fundamente  herzu- 
stellen,  schlug  man  rings  um  die  Baustelle  von  jedem 
Pfeiler  eine  Umfassung,  bestehend  aus  beschlagenen 
Pfählen  von  0"25  in  Quadrat,  die  zwischen  den 
1 lauptpfählen  von 0"35,dic  in  Entfernungen  von  1“50 
bis  2m0  von  Achse  zu  Achse  Btnndcn,  cingetricben 
wurden.  Dann  begann  man  die  Ausgrabung,  indem 
man  im  Innern  starke  Langschwellen  gegen  die  Pfähle 
legte,  welche  horizontale,  sohr  fest  unterstützte  Rah  - 
men  bildeten,  und  2"0  von  Acliso  zu  Achse  von  ihrem 
obern  Theil  entfernt  waren ; weiter  unten  lagen  sie 
näher  aneinander  und  zwar  bis  zu  1 ”0,  weil  hier  die 
stärksten  Pressungen  stattfanden.  Diese  letzteren  wa- 
ren sehr  beträchtlich,  besonders  bei  dem  Hauptpfeiler 
Nr.  3,  wo  die  Stärke  der  Schlammschicht  8m15  er- 
reichte; auch  brachen  trotz  der  Stärke  der  Umfassung 
einige  Hölzer  unten.  Man  musste  die  Rahmen  verstär- 
ken und  die  Unterstützungen  an  den  Winkeln  ver- 
doppeln. Da  übrigens  der  Schlamm  sehr  dicht  war, 
so  wurden  die  Ausschöpfungen,  welche  mittels  Pum- 
pen bewirkt  wurden,  die  man  durch  eine  Lokomobile 
in  Bewegung  setzte,  hauptsächlich  wegen  der  Durch- 
sickerungen des  oberen  Terrains  benöthigt  und  ver- 
ursachten, wenigstens  bei  diesen  ersten  Pfeilern,  nur 
sehr  geringe  Koston.  Dieses  Beispiel  beweist,  dass 
man  bei  kompaktem  Schlamm  ohne  Unfall  Ausgra- 
bungen von  grösserer  Tiefe  machen  kann,  dass  es 
aber  unumgänglich  nothwendig  ist,  sie  nicht  stark  zu 
verkleiden. 

Gründung  der  Pfeiler  4 und  5.  — Nach 
diesen  ersten  F undamentirungon  nnhm  man  die  der 
Pfeiler  4 und  5 in  Angriff ; da  sio  sich  aber  im  Fluss- 
bette (Fig.  51  und  52)  befanden,  so  musste  man  sie 
vor  allem  durch  einen  Fangdnmm,  der  Fig  53  im 
Profil  dargestellt  und  dessen  Lage  aus  den  schon 
genannten  Figuren  zu  ersehen  ist,  vor  den  strömen- 
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den  Gewäsuom  in  Schutz  »teilen.  Er  hatte  eine  Kreite 
von  3”0  und  bestand  au»  einem  Damm  von  konpak- 
tem  Schlamm  zwischen  zwei  Reihen  Pfuhlen,  welche 
in  Entfernungen  von  1“50  von  Achse  zu  Achse  stan- 
den, und  durch  Eiechtwerk  gut  verbunden  waren. 
Später  schlug  man  Umfangspftihle  ein,  und  verfuhr 
bei  der  Ausgrabung,  wie  bei  den  vorhergehenden  Pfei- 
lern ; man  fand  aber  mehr  Schwierigkeiten,  die  Aus- 
schüpfungen  wurden  bedeutender,  die  etwas  schwa- 
chen Eangdännne  hatten  vom  Wasser  zu  leiden,  und 
endlich  verlangte  dio  Operation,  obgleich  glücklich 
beendigt,  beim  hohen  Meeresstand,  hauptsächlich  bei 
Spriiigfluthen,  wo  die  Belastung  auf  die  Fangdämme 
stark  wurde  und  9“0  an  den  Umfassungen  überstieg, 
als  dio  Ausgrabungen  bis  zur  Sohle  gelangt  waren, 
viele  Sorgen  und  war  selbst  mit  Gefahren  verbunden. 

Es  war  daher  wünschenswert!!  die  Ausführungs- 
Verhältnisse  für  den  übrigen  Bau  zu  verbessern,  und 
es  hatte  der  Ingenieur  Sdvene  die  geistreiche  Idee,  in 
dem  Flusse  abwärts  von  der  Baustelle  des  Viaduk- 
tes ein  Wehr  mit  Klappenöffnungen  zu  errichten,  so 
dass  das  Wasser  des  hohen  Meeres  verhindert  werde, 
zum  Banplatze  zu  gelangen,  während  das  süss«  Was- 
ser heim  niedrigen  Mecrcsstonde  nbfliessen  konnte. 

Wehr  mit  Klappenöffnungen.  — Die- 
ses Wehr  wurde  beiläufig  ö00“0  abwärts  in  der  in 
Fig.  55  angegebenen  Stelle  erbaut  Man  wählte  eine 
Verengerung  des  Thaies  für  diese  Anlage  und  schloss 
den  Bau  am  rechten  Ufer  an  eine  Felsenspitze  an, 
worin  man  den  Durchlass  anbrachte  (Fig.  56  n.  57). 
Es  war  in  der  Timt  nothwendig,  dass  dieser  Durch- 
lass, in  dem  sich  eine  sehr  starke  Strömung  bilden 
musste,  nicht  dem  Unterwaschen  ausgesotzt  würde. 
Man  gab  dem  Wehr  eine  Breite  von  3"0  an  der 
Krone  und  b^füssige  Böschungen.  Der  Auftrag,  aus 
dem  er  hauptsächlich  iiestand,  wurde  von  Abträgen  her- 
gestellt,  deren  steiniger  Thai  1 auf  die  Seiten  geworfen 
wurde,  um  die  Böschungen  zu  beschützen  und  deren 
Erde  dagegen  für  das  Zentrum  verwendet  und  mit 
Sorgfalt  gestampft  wurde,  um  einen  so  viel  als  mög- 
lich wasserdichten  Kern  herzustellen.  Zum  Schluss 
des  Wehres  aber  musste  inan  au  der  Basis  beinahe 
aiisscliTiesslieh  Bruchsteine  und  Felsti-üinmcr  verwen- 
den, da  die  Erde  von  der  sehr  schnell  gewordenen 
Strömung  weggeschwemmt  worden  wäre;  um  diesen 
i heil  dicht  zu  machen,  führte  man  an  gewissen  Stel- 


len Wülsten  aus  Schlamm  mit  einer  sehr  sanften 
Dossirung  (3füssige)  auf,  wie  in  Fig.  58  zu  sehen  ist. 

Der  Durchlass  wurde  von  Klappenschützen  her- 
gestellt,  deren  Details  in  Fig.  59  und  60  dargestellt 
sind;  jede  der  8 Klappen  hatte  1“0  Breite  bei  1"20 
Höhe  und  es  waren  dieselben  so  eingerichtet,  dass  sie 
sieb  dem  süssen  Wasser  öffneten  und  sich  schlossen, 
wenn  das  Seewasser  hervorströmtc.  Die  Dimensionen 
dieser  Klappen  waren  so  berechnet,  dass  sie  der  von 
oben  während  des  hohen  Meeresstandes  sich  ansam- 
mclnden  Wassermasse  hinlänglichen  Abzug  verschaff- 
ten. Diese  Masse  war  noch  bedeutend,  denn  ob- 
gleich der  kleine  Fluss  Loo,  welcher  an  der  Land- 
seite die  Bchmalc  und  langgestreckte  unter  dem 
Namen  „Fluss  Aurny“  bekannte  Bueht  speiste,  im 
Durchschnitte  nur  4Kubikmeter  Wasser  pro  Sekunde 
führt,  so  musste  doch  das  während  jeder  Fluth  sieb 
ansammclndc  Wasser  120000  Kubikmeter  überstei- 
gen, und  man  musste  für  dessen  baldigen  Abfluss 
»orgen.  Der  Fläebonraum  des  Beckens,  worin  sich 
das  süsse  Wasser  ansammelte,  war  übrigens  sehr  aus- 
gedehnt, so  dass  die  durch  dss  Schlicssen  des  Wehrs 
entstehende  Anschwellung  nach  den  Berechnungen 
nur  1”16  bei  der  Ebbe  und  1™27  bei  der  Fluth  sein 
konnte,  was  für  das  Sinken  der  Wasserhöhe  auf  dem 
Bauplatze  0'"84  bei  der  Ebbe,  2“24  bei  der  Fluth 
und  2 “74  bei  ausserordentlichen  Fluthen  ergeben 
musste.  Mit  andern  Worten,  nach  der  als  Grundlage 
für  die  Berechnungen  angenommenen  Wasacrmenge 
konnte  das  Wasser  oberhalb  des  Wehrs  selbst  bei  den 
ungünstigsten  Gezeiten  nicht  höher  als  0“87  über 
Null  steigen;  im  Allgemeinen  blieb  eB  unter  dieser 
Zahl,  weil  die  Arbeit  während  der  schönen  Jahres- 
zeit und  in  einer  Periode  ausgeführt  wurde,  wo  der 
Loc  keine  4 Kubikmeter  Wasser  fUhrte. 

Ein  so  bedeutendes  Resultat  für  die  Fortsetzung 
der  Arbeit  konnte  nur  mittels  gewisser  Ausgaben  er- 
reicht werden,  doch  war  es  nicht  zu  theuer  erkauft, 
denn  die  Herstellungskosten  für  das  Wehr  beliefen 
Bich  nur  auf  ungefähr  20000  Frs„  nämlich : 
für  den  Bau  des  eigentlichen  Wehres  14060  Frs. 
für  den  Bau  des  Durchlasses  nebst 


KlappenschUtzen 2955  „ 

für  das  Abreissen  und  die  Wiederher- 
stellung in  den  vorigen  Stand  . . 3000  „ 


Summa  20015  Frs. 
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Da«»  Wehr  wurde  während  der  Zeit  als  man  die 
erste  und  die  zweite  Gruppe  der  Viaduktpfeiler  grün- 
dete, entworfen  und  ausgeführt,  so  dass  man  zur 
dritten  übergehen  konnte  ohne  andere  Unterbre- 
chung als  die.  welche  nothwendig  ist,  um  dem  Was- 
ser einen  Abfluss  gegen  das  linke  Ufer  zu  verschaffen 
und  dagegen  an  der  Seite  des  rechten  Ufers  ein  neues 
Wehr  für  die  Pfeiler  6,  7 u.  8 (Fig.  51,  52  u.  54)  zu 
erbauen,  dem  man  eine  Breite  von  4®0  gab,  anstatt 
3“0  wie  bei  dem  vorigen,  da  dieses  als  schwach  an- 
erkannt wurde  und  mehrmals  in  festeren  Zustand  ge- 
setzt werden  musste.  Ausserdem  legte  man  in  jeder 
Reihe  die  Pfühle  näher  aneinander,  nämlich  1*0  von 
Achse  zu  Achse;  die  Höhe  wurde,  obschon  sich  das 
Wasser  nicht  höher  erheben  sollte  als  0m87,  auf 
1”50  über  Null  gesetzt,  weil  man  den  Fall  eines 
Hochwassers  voraussetzen  musste,  das  die  Wasser- 
menge des  Loc  vennehrt  haben  würde ; auch  musste 
man  an  einige  Durchsickerungen  im  Wehre  denken, 
welche  den  Stand  des  Wassers  aufwärts  hoher 
gestellt  hätten.  In  der  Tbat  erhob  sich  das  Wasser 
einmal  bis  1™30,  obgleich  es  im  Allgemeinen  weit 
unter  dieser  Zahl  blieb,  wie  wir  bereits  erklärt 
haben. 

Im  Innern  dieser  neuen  Fangdämme  schlug  man  die 
UrnfAiigspfähle  jedrn  Pfeilers.stellte  die  Verkleidungen 
her  und  bewirkte  dio  Ausgrabungen  sehr  leicht  bis  zu 
1 ■ oder  1"20  über  dem  Felsen.  Nun  aber  stellte 
sich  eine  ernste  Schwierigkeit  dar;  die  Pfähle  blieben 
auf  der  mit  Geschieben  gemengten  Sand-  und  Kies- 
schicht. welche  den  Felsen  an  diesem  Theile  des  Bet- 
teB  bedeckt,  stehen,  und  da  dieses  in  seiner  Zusam- 
mensetzung sehr  ungleiche  Terrain  keine  vollständi- 
gen Bürgschaften  für  die  Festigkeit  eines  hohen 
Viadukts  bot,  so  wurde  es  als  zweckmässig  aner- 
kannt. die  Ausgrabung  bis  unter  die  Pfähle  zum  Fel- 
sen fortzusetzen.  An  den  Stellen,  wo  der  Kies  sehr 
kompakt  war,  ging  diese  Arbeit  »ehr  gut  von  Statten, 
an  den  versandeten  Stellen  al>er  hatte  dieses  Terrain 
Wasseradern,  hinter  der  Umfassung  bildeten  sich 
hohle  Räume  (cloches),  die  Pfähle  wurden  entblösst, 
und  es  waren  grosse  Vorsichtsmassregeln  nothwendig, 
um  Unfällen  vorzubeugon.  Dieser  Umstand  haupt- 
sächlich machte  den  Nutzen  deB  Wehres  in  die 
Augen  springend;  die  Schwierigkeiten  und  die  Mög- 
lichkeit vieler  Unfälle  würden  in  der  That  viel  grös- 


ser gewesen  sein,  wenn  die  Umfassungen  noch  2“0 
Wasser  druck  mehr  zu  erleiden  gehabt  hätten. 

Um  das  Mauerwerk  des  Fundaments  vor  mögli- 
chen Zersetzungen  im  Meerwauser  sicher  zu  stellen, 
wurden  die  untere  Schicht  und  die  Vorfierseiten  jedes 
Mauerwerks  auf  ö“40  Stärke  mit  Mörtel  aus  Port- 
landcement  gemauert;  bloss  das  Innere  des  Mauer- 
werks wurde  mit  hydraulischem  Mörtel  ausgeführt 

Aus  der  nachstehenden  Tabellen  ersieht  man 
die  Quantität  der  A r beiten  für  jeden  Pfeiler. 


Bezeichnung 

der 

Pfeiler 

Tiefen  der 
Fundamente 

Flicken- 

Kubikinhalt  der  aus- 
pefQhrten  Arbeiten 

| 
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Vuwr 

slaid 

UM 

irr 

Funds- 

rnmU* 

ia«'.”  il.iMi 
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lUirrti*. 

ttM*  ui 

ZiaatT 
arial  4er 
Lafium- 
**• 

Immert  | 
dir  1 
Fo*4i- 

Mtlt 

2VX  o 

♦ © 
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Mittclpfoilcr  Y i 

3, '.»4 

7,15 

69 

801 

78 

178 

Hauptpfi  iler  „ .1 

6,05 

9,26 

R9 

1019 

135 

410 

Mittelpfeiler  ,4 

r,,88 

9,59 

7! 

506 

93 

356 

. ,S 

6,85 

9,00 

71 

512 

87 

830  ' 

. .5 

tf,ll 

9,32 

88 

548 

80 

415 

Hauptpfeiler  . 7 

6,16 

9,37 

117 

611 

100 

559 

Mittelpfciler  „ 8 

5,04 

8,25 

! »i  _ 

316 

75 

301 

Ruuitna 

36,53 

62,18» 

•W8 

43  40 

648 

2549 

1 Durchschnitte 

1 

5,65 

8, Mil 

84  ('  620 

93 

In  dem  letzten  Theile  vergrößerte  man  die  Di- 
mensionen der  Umfassungen,  weil  man  hei  den  ersten 
Pfeilern  bemerkt  hatte,  dass  sich  die  Pfähle  in  Folge 
des  Schuhes  an  einigen  Punkten  unten  genähert  hat- 
ten, und  dass  es  mit  Schwierigkeiten  verbunden  war, 
dem  Mauerwerk  die  vorgesehenen  Dimensionen  zu 
bewahren.  Aus  dieser  Ursache  sind  die  Grundflächen 
der  Fundamente  von  den  Pfeilern  6 und  8 grösser 
als  die  der  gewöhnlichen  Mittelpfeiler,  und  die  Fun- 
damentflächo  des  Hauptpfeilers  Nr.  7 übersteigt  be 
deutend  die  des  Hauptpfeilers  Nr.  3;  gleichzeitig  aber 
als  die  Umfassungen  zur  Erleichterung  der  Arbeit 
grösser  wurden,  konnten  sie  auch  wegen  des  angeleg- 
ten Wehres  tiefer  gehalten  werden,  und  es  wurde  im 
Ganzen  genommen  weniger  Holz  für  diese  letzteren 
Pfeiler  verwendet  als  für  die  andern.  Nur  der  Kubik- 


* Da»  berechnete  Mauerwerk  ist  bloss  das  der  Fundamente 
bis  1 “40  unter  Null. 
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inlia.lt  des  Mauerwerks  war  bedeutender  bei  allem 
Verhältnis  in  Bezug  auf  die  Rühe;  so  Ubersteigt  dor 
Kubus  des  Mauerwerkea  von  dem  Ilauptpfeiler  Nr.  7 
bedeutend  den  vou  dem  Hauptpfeiler  Nr.  3,  obschon 
die  Tiefe  im  Wesentlichen  dieselbe  ist  (6,16  unter 
Null  anstatt  6,05). 

Kosten.  — Die  nachstehende  Tabelle  enthalt 
eine  Nachweisung  der  fUr  die  Fundamente  gemach- 
ten Ausgaben. 


Angabe 

der 

Pfeiler 

K 

o m 

ton. 

för 

der 

für 

{'■fav 

für 

Ijurrant 

Stbrn- 

arbeilei 

Summa 

_ 

F r a n 

V M 

MittelpfeÜcr\r  ,2 

Slif.j  748  i 

4513 

5372 

19731 

. . * 

1522 

8882 

8123 

10736 

29562 

. . 6 

1550 
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78.56 
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27634 

- *® 
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7601 

10780 

18500 

33493  1 

1047 

7391 

7208 

9773 

25419 

Summa 

8303 

89569 

38730 

49337 

1 35839 ~ 

Durchschnitte 

1041 

7914 

7746 

9867 

27168”* 

jHauptpfdU-r  Ir,  3 

3085 

12312 

9665 

12382 

37444  1 

• .71 

1848 

9506 

14000 

18163 

43516 

Summa 

s 

21817 

23665 

30545 

HO960  | 

j Durchschnitte  J 

21H7 

10909 

1 1 832 

15272 

40430  1 

Totalsumme 

13136 

61886 

62895 

79882*; 

216799 

Alldem.  Durch- 
schnitte . . 1 

1877 

8769 

8913 

i 

1 

11412 

30971  | 

Bei  den  letzten  Pfeilorn  waren  die  Ausgaben 
wegen  der  Baukosten  des  Wehrs  und  der  Vergrössc- 
rung  der  Flachen  des  Mauerwerks  grösser;  offenbar 
aber  befand  man  sich  in  schwierigen  Verhältnissen 
wegen  der  Nothwendigkeit,  bis  unter  die  Pfähle  gra- 
ben zu  müssen,  und  weil  Übrigens  diese  Pfeiler  dem 
tiefsten  Theile  des  Flussbettes  angeboren. 

*)  Die  Nebeusrbeiu.il,  welche  79883  Kr.  betrugen,  bist  te- 
ilen aua  folgenden  Kleineren : 


Aufsicht  . 

. 7137  Fr. 

Material  . 

. 17168  „ 

Waaserschfipfen  . 

. 11914  |s 

FangdJünmo 

. 91805  „ 

Wehr  .... 

. 20015  , 

Xehcnauagaben 

. 1848  „ 

Siinim»  7988*2  Kr. 


Die  gsnxe  Länge  der  Fangdämme  beträgt  'iftSwO,  so 
das»  der  laufende  Meter  im  Durchschnitt  Auf  beiläufig 
86  Fr.  mu  stehen  kam. 


schlammigen  Grunde. 

Die  Kosten  pro  Quadratmeter  Fundament  be- 
tragen im  Durchschnitt  355  Frs.  hei  den  gewöhnli- 
chen Pfeilern,  393  Frs.  für  die  Hauptmittelpfeiler 
und  369  Frs.  im  Ganzen.  Diese  Ziffern  sind  nicht 
sehr  hoch  in  Anbetracht  der  Tiefe  unter  den  hohen 
Meerwaaserständon,  welche  im  Durchschnitte  8"  67 
im  ersten,  9"32  im  zweiten  Falle,  und  8“86  für  die 
Pfeiler  überhaupt  betrug,  welche  in  die  Thalsohlc  zu 
liegen  kamen.  Der  durchschnittliche  Preis  pro  Ku- 
bikmeter ist  42  Frs.  Diese  ausgezeichneten  Resultate 
hat  man  den  geschickten  Anordnungen  des  Inge- 
nieurs Sävene,  der  Sicherheit  der  von  ihm  angewen- 
deten Mittel  und  endlich  der  Sorgfalt  und  Genauigkeit 
zu  danken,  womit  diese  Mittel  angewendet  wurden. 

Der  Viadukt  von  Hennebon.  — Beiläufig 
500”  0 abwärts  von  dem  Hafen  Hennebon  durch- 
schneidet die  Eisenbahn  dos  Tlml  von  Hlavet  auf 
einem  Viadukt  von  3 grossen  je  22” 0 Spannweite 
messenden  Bogen  Uber  dem  Flusse  und  6 kleinen  Bo- 
gen von  jo  10”0  Spannweite,  von  deren  3 auf  jedem 
Ufer.  Die  Höhe  der  Kails  über  Null  beträgt  beiläufig 
25“0 ; sie  wurde,  wie  auch  die  grosse  Breite  der 
mittleren  Bogen  durch  die  Nothwendigkeit  bedingt, 
den  Zugang  zu  dem  Hafen  von  Hennebon  für  dio  ihn 
liesnchenden  Schiffe  frei  zu  halten.  Der  tiefste  Ebbe- 
stand sinkt  daselbst  bis  2™  15  unter  Null  und  die 
stärksten  Fluthen  erheben  sieh  3”  40  darüber.  Der 
Spielraum  zwischen  liciden  Wassorständen  ist  also 
5"55  bei  aussergo  wohnlichen  Gezeiten  und  reduzirt 
sich  auf  4W0  bei  gewöhnlichem  Flnth-  und  Ebbe- 
wechsel  und  auf  2"  30  bei  tauber  Fluth. 

Die  Flusssohle  besteht  zuvörderst  aus  einer 
Sehlninmschicht,  deren  Stärke  von  4”0  bis  0"0  an 
den  Ufern  sich  in  der  Mitte  des  Bettes  auf  weniger 
als  1"  reduzirt;  gegen  diese  Mitte  findet  man  unmit- 
telbar unter  dem  Schlamm  eine  geringe  Schicht  fei- 
nen Sandes,  dann  findet  man  so  ziemlich  nach  der 
ganzen  Ausdehnung  des  Bettes  ein  festes  Terrain, 
bestehend  aus  Kies  mit  Geschieben,  Felablöcken 
und  Tliou  gemischt;  die  Stärke  dieses  schwierig  aua- 
zugrabenden,  in  seiner  Zusammensetzung  aber  un- 
gleichen Terrains  variirt  von  1"0  bis  2”0;  darunter 
endlich  exiatirt  ein  Granitfelsen  von  grosser  Härte, 
dessen  Oberfläche  nach  den  verschiedenen  Pfeilern 
3“50  bis  6“20  unter  Null  oder  6“90  bis  9“60  unter 
dem  höchsten  Meerwasserstande  liegt 


Ueber  die  Errichtung  der  Brdckenbauten  im 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Errichtang  der  Brückenbau!  en  im  schlammigen  Grande. 


463 


Die  durchschnittliche  Tiefe  der  Fundamentirung 
war  also  im  Wesentlichen  dieselbe  wie  bei  dem  Via- 
dukt von  Auray  (8“90  anstatt  8”86);  die  Verhält- 
nisse bei  der  Ausführung  aber  waren  bei  der  Brücke 
von  Hennobon  schlechter.  Es  war  nicht  möglich  we- 
gen der  Schifffahrt,  und  weil  übrigens  die  Wusser- 
menge  des  Blavet  bedeutender  ist,  ein  Wehr  zu  er- 
bauen; die  Wosscrticfo  war  grösser  und  dieStrömun- 
gen  hatten  eine  viel  grössere  Stärke,  und  endlich 
fand  inan  die  Kiesschicht  bedeutender,  die  des 
Schlammes  geringer,  so  dass  die  Ausschöpfungen  bei 
weitem  grössere  Schwierigkeiten  in  Aussicht  stellten. 

Indessen  ahnte  man  anfänglich  doch  die  Wich- 
tigkeit dieser  Schwierigkeiten  nicht,  weil  man  den 
Felsen  höher  glaubte,  da  die  Bohrungen  nur  bis  zu 
der  mit  Blöcken  gemischten  Schicht  geführt  worden 
waren.  Man  musste  also  hoffen , die  Ausführung 
leichter  hewirken  zu  können,  zu  welchem  Zweck 
man  die  Umfassungspfähle  einschlug,  welche  eben- 
falls auf  der  Kiesschicht  stehen  blieben,  so  dass  sie 
die  Resultate  der  Bohrungen  zu  bestätigen  schienen ; 
dann  begann  man  die  Verkleidung  und  die  Ausgra- 
bung der  den  Ufern  zunächst  liegenden  Pfeiler,  in- 
dem man  auf  dieselbe  Weise  verfuhr  wie  liei  Auray. 

Fun damentirung  der  Hauptmittelpfei- 
ler. — Man  gründete  demnach  ohne  besondere  Hin- 
dernisse die  Fundamentirung  der  Hauptmittelpfeiler; 
da  die  Schlammschicht  stark  war,  sp  genügte  es,  um 
sich  vor  dem  hohen  Meere  zu  schützen,  vor  den  Bau- 
gruben Verdämmungen  aufzuführen;  die  Ausgrabun- 
gen gingen  in  den  Umfassungen  regelmässig  vor 
sich,  und  nur  eine  starke  Verspreizung  zeigte  sich 
als  nothwendig,  besonders  an  dom  linken  Ilauptmit- 
telpfeiler,  wo  die  Tiefe  die  bedeutendste  war. 

Fundamentirung  der  Pfeilerl  und  4. — 
Man  ging  demnächst  zu  den  den  Ufern  zunächst 
gelegenen  Mittelpfeilern  Nr.  1 und  4 über.  Für  diese 
konnte  man,  da  die  Schlammschicht  dünner  war, 
Fangdämme  um  die  Umfassungen  errichten;  man  gab 
ihnon  eine  Breite  von  3“0,  ihre  äussern  Umfassungen 
machte  man  von  Fächom  aus  Bohlen,  gestützt  von 
PfHhlen,  die  2m0  von  Achse  zu  Achse  auseinander 
standen;  den  Raum  zwischen  zwei  Umfassungen 
füllte  man  mit  gut  gestampftem  Schlamm  aus,  um  den 
Kern  des  Wehres  herzustellen.  Diese  Anwendung  des 
Schlammes  aber,  welche  bei  Auray  so  gut  gelungen 
Alle**»-  Baattiiuag.  1866. 


war,  hatte  hei  Hennebon  grosse  Uebelstände;  der 
Schlamm  war  minder  dicht  und  befand  sieh  direkt 
der  Wirkung  des  Wassers  ausgesetzt,  dessen  Strö- 
mungen bei  weitem  stärker  waren ; endlich  batten  die 
Fangdämmc  eine  grössere  Höhe.  Die  Folge  dieser 
verschiedenen  Umstünde  war,  dass  der  Schlamm  hoi 
hohem  Meere  durch  das  dort  eindringende  Wasser 
etwas  gehoben  wurde  und  dass  er  bei  der  folgenden 
Ebbe  ein  plötzliches  Setzen  erlitt  und  alsdann  einen 
starken  Druck  auf  den  untern  Theil  der  äussern  Um- 
fassung ausübte.  Man  hatte  die  Pfähle  dieser  Um- 
fassung mit  denen  der  Hauptumfassung,  oben  durch 
Zangen  und  unten  durch  grosse  Bolzen  verbunden, 
die  man  bei  der  tiefsten  Ebbe  angebracht  hatte ; es 
waren  aber  die  Pressungen  so  stark,  dass  die  Bolzen 
an  mehreren  Stellen  nachgahen,  und  wenn  sie  Wider- 
stand leisteten,  so  hatten  sie  übrigens  einen  grossen 
Nachtheil,  denn  da  sie  in  ihrer  festen  Stellung  ver- 
blieben, während  sich  der  Schlamm  unter  ihnen  senkte, 
so  gaben  sie  Veranlassung  zu  leeren  Räumen,  durch 
welche  oft  sehr  starke  Wasserströmlingen  stattfanden. 
Trat  ein  solcher  Uebolstand  ein,  so  musste  man  in  dem 
Fangdamm  eine  Ausgrabung  machen,  den  Schlamm 
an  dieser  Stelle  bis  zu  den  Bolzen  ausheben,  sorgfäl- 
tig die  leeren  Räume  ausfüllcn,  und  dann  den  obem 
Theil  ausbossern.  Gab  aber  die  Umfassung  am  Fusso 
an  irgend  einer  Stelle  nach,  so  musste  man  die  Fächer 
mit  grosser  Mühe  heben,  neue  Pfähle  cinBchlagcn,  um 
sie  zu  halten,  und  überhaupt  diesen  Theil  des  Fang- 
dammes wieder  in  Stand  setzen.  An  dem  Pfeiler  Nr. 
4 endlich  verursachte  der  Schlamm,  da  er  an  der 
Uferseite  eine  grössere  Stärke  hatte,  ein  beginnendes 
Uebcrhängen  der  ganzen  Umfassung  gegen  die  Sce- 
seite,  wesshalb  man  sie  mit  Tauen  verankern  und  sie 
mit  vieler  Solidität  stützen  musste,  um  eine  so  beun- 
ruhigende Bewegung  aufzuhnlten. 

Ohne  die  verschiedenen  bei  den  Fangdämmen 
vorgekommenen  U nfülle  waren  die  Baugruben  ziemlich 
trocken,  wenigstens  so  lange  als  man  die  Schicht  von 
Kies  und  Geschieben  noch  nicht  erreicht  hatte;  hier 
aber  wurden  die  Durchsickerungen  reichlicher,  doch 
vermochte  man  sie  mit  den  in  Lokomobilen  bewegten 
Pumpen  noch  zu  bemeistern.  Nur  die  Ausgrabungen 
gingen  langsam  vor  sich  in  diesem  mit  Blöcken  ver- 
mischten Grunde,  und  während  dieser  Zeit  waren  die 
Fangdämme  starken  Pressungen  ausgesetzt,  die  auch 
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einige  Beschädigungen  und  folglich  Verzögerungen 
veranlassten.  Oft  war  man  gezwungen  dio  Aus- 
schöpfung hei  hohem  Moore  aufzugeben,  umdioFang- 
dlinnne  nicht  zu  stark  in  Anspruch  zu  nehmen,  wenn 
einige  Theile  daran  zu  Befürchtungen  Veranlassung 
gaben.  In  andern  Momenten  konnte  man  beständig 
arbeiten  und  z.  U.  gegen  das  Endo  der  Arbeiten  am 
Pfeiler  Nr.  1,  hielt  man  die  Baugrube  bei  einer  Tiefe 
von  8"'0  während  des  holten  Mecresstandes  mit  4 
l’nmpen  trocken,  wovon  zwei  mit  einer  Lokomobile 
und  zwei  durch  Menschenhand  bewegt  wurden.  Dio 
Ausgrabung  des  Pfeilers  Nr.  4 wurdo  in  24  Tagen 
beendigt,  die  des  Pfeilers  Nr.  1 konnte  nur  viel  lang- 
samer ausgoführt  werden,  und  dauerte  wegen  der  am 
l'angdamme  vorgekommenen  Beschädigungen  und 
dadurch  veranlassten  Arbeitsunterbreehungen  2'/, 
Monate.  Nachdem  der  Felsen  der  Fundauientirung 
gehörig  gereinigt  worden,  wurde  er  mit  einer  Schicht 
Beton  mit  Portlandcement  bedeckt  und  zwar  bei  dem 
Pfeiler  Nr.  4 in  einer  Stärke  von  0”'90  und  bei  dem 
Pfeiler  Nr.  1 von  2”50;  diese  bedeutende  Stärke  hat 
ihren  Grund  darin,  dass  der  Fangdatnm  in  den  letzten 
Momenten  ganz  schlecht  geworden  war,  und  dass  cs 
daher  die  Nothwendigkeit  bedingte  die  Ausfüllung 
in  dein  untern  Theil  zu  beschleunigen,  iudem  man  sie 
recht  vollständig  machte,  damit  die  Aussclitlpfungen, 
welche  hei  der  Ausführung  des  übrigen  Mauerwerks 
noch  nothwendig  waren,  weiter  keine  Sch  wierigkeiten 
boten. 

Ueber  dem  Beton  wurden  die  Häupter  dos 
Mauerwerks  in  Cemcntmürtcl  auf  eine  Stärke  von 
O'“40  bis  über  den  höchsten  Wasserstand  fortgesetzt; 
das  Mauenvcrk  zwischen  diesen  Häuptern  (oder 
äussern  Flüchen)  wurde  nur  aus  hydraulischem  Mör- 
tel wie  hei  dem  Viadukt  vonAuray  und  wie  bei  allen 
unsem  Seebauten  aufgeführt. 

F undamentiruug  der  P feiler  Nr.  2 und  3. 
— Die  Lage  der  mittelsten  Pfeiler  Nr.  2 und  3 Hess 
voraussetzen,  dass  ihre  Ausführung  noch  schwieriger 
sein  würde  als  die  der  vorhergehenden  Pfeiler,  und 
nach  Masägabe  als  Bich  die  Schwierigkeiten  bei  dieser 
letztem  gezeigt,  hatte  man  bei  den  neuen  Pfeilern 
solche  durch  besondere  Massregeln  zu  begegnen  ge- 
sucht. So  hatte  man  die  Äussern  Umfassungen  ver- 
stärkt, indem  man  stärkere  Pfähle  nahm  und  sie  in 
Entfernungen  von  lm0  anstatt  zu  2“0  einschlug.  Um 


die  Höhe  der  Fangdämmc  und  folglich  ihre  Belastung 
auf  dio  untern  Theile  der  Umfassungen  zu  vermin- 
dern, hatte  man  das  Aeussere  dieser  letztem  bis  zum 
niedrigsten  Wasserstand  mit  einer  kalfaterten  Ver- 
kleidung versehen ; die  grossen  Bolzen,  welche  eine 
so  häufige  Ursache  von  Wasserdurchlässen  wurden, 
hatte  man  weggelasson  und  man  nahm  sich  vor,  bloss 
den  äussern  Fuss  der  Umfassungen  durch  Stein- 
würfe zu  stützen ; einen  Theil  des  Schlamme«,  dessen 
Anwendung  so  schlechte  Resultate  hatte,  ersetzte  man 
durch  Thonerde.  Damit  endlich  an  den  Fangdämmen 
so  wenig  Durchsickerungen  wie  möglich  Vorkommen, 
hatte  man  an  ihrer  Bosis  Ausbaggerungen  vorgenom- 
tnen,  damit  der  Kern  der  Ausführung  möglichst  nahe 
auf  den  Felsen  ruhe.  Leider  mussten  die  Baggerungen, 
welche  nur  mit  der  Hand  gemacht  werden  konnten, 
da  man  sie  nach  dem  Einschlagen  der  Hauptum- 
fassungen  vorgenommen,  über  der  mit  Blöckon  ge- 
mischten Kiesschicht  nothwendiger  Weise  aufhüren 
und  cs  konnte  folglich  der  Boden  nicht  als  wasser- 
dicht betrachtet  werden.  Auch  hatte  die  Schwierigkeit, 
sich  zur  rechten  Zeit  die  ganze  noth wendige  Thnnerde 
zu  verschaffen,  dahin  geführt,  noch  eine  beträchtliche 
Quantität  Schlamm  zu  verwenden,  und  endUch  zwang 
die  Nothwendigkeit,  das  Fahrwasser  für  dio  Schiff- 
fahrt nicht  zu  behindern,  nur  zu  sehr  beschränkten 
Steinwürfen,  welche  für  den  Fuss  der  Umfassungen 
nicht  immer  hinreichend  waren. 

Die  Anordnungen,  dio  man  für  diese  Pfeiler  ge- 
troffen, sind  in  den  Fig.  62  bis  67  dargestellt.  Unge- 
achtet der  Verbesserungen,  die  man  gegen  die  Fun- 
dauicntirung  der  vorstehenden  Pfeiler  einführte,  zeig- 
ten sich  sehr  bald  grosse  Uebclständo.  Der  obere 
Theil  der  Fangdämme  war  anfänglich  auf  ungefähr 
1“0  über  Null  festgesetzt  worden,  da  der  obere  Theil 
der  Umfassung  durch  die  Verkleidung  hinlänglich 
«Hebt  gemacht  worden  war;  cs  folgte  alicr  daraus, 
dass  der  Fangdamm  den  grössten  Theil  der  Zeit  be- 
deckt war  und  dass  cincstheils  die  Variationen  des 
Wasscrstandes  und  anderseits  die  Wirkung  der  Strö- 
mung jeden  Augenblick  Zerstörungen  an  der  Ober- 
fläche und  folglich  Wasserdurchlässc  veranlassten. 
Diese  Zerstörungen  waren  um  so  häufiger,  als  der 
obere  Theil  zuerst  von  Schlamm  gebildet  worden  war, 
während  man  den  Thon  vorzugsweise  unten  vorwen- 
det hatte.  Man  versuchte  cs  diese  Beschädigungen 
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dadurch  auszubessem,  das»  nmn  die  Erde  des  Fang- 
dammes  mit  Rasen,  Brettern,  die  man  durch  Bruch- 
steine zusanimenpresatc,  und  mit  Säcken  bedeckte, 
welche  mit  Thon  angefilllt  wurden.  Diese  letzte  Art 
Schutzmittel  für  die  Oberfläche  gelang,  aber  es  war 
wegen  der  Senkungen  und  der  Beschädigungen, 
welche  bald  an  einem,  bald  an  einem  andern  Punkt 
der  Fangdämme  häufig  Vorkommen,  eine  beständige 
Unterhaltung  nothwendig. 

Die  Beschädigungen  hatten  mehrere  Ursachen, 
und  zwar  erstens,  wenn  man  die  Baugrube  vertiefte, 
führte»  dio  sich  nach  innen  Bahn  breehendon  Quellen 
durch  die  Zwischenräume  der  Pfähle  beträchtliche 
Quantitäten  von  Schlamm  oder  Thon  in  den  ehern 
und  Kies  in  den  untern  Theil ; es  bildeten  sich  leere 
Räume,  die  sich  immer  mehr  vergrößerten,  bis  sich 
der  Fangdamm  gesetzt  hatte.  Ein  anderesmal  er- 
schütterte die  Strömung,  die  ingowissen  Momenten  der 
Gezeiten  sehr  heftig  war,  die  äussere  Umfassung, 
brachte  einzelne  Tbeilo  derselben  ausser  Verbindung 
und  entführte  dem  Fangdamm  einen  Theil  der  Erde; 
mehrmals  endlich  Btiesson  Fahrzeuge  an  die  Um- 
fassungen und  es  wurde  sogar  eines  Tages  eine  Ecke 
von  dem  Fangdamm  des  Pfeilers  Nr.  3 durch  einen 
Stoss  dieser  Art  gänzlich  zerstört. 

Dio  äusseren  Umfassungen,  welche  aus  auf 
Pfählen  gestützten  Fächern  bestanden,  hatten  den 
Fehler,  dasc  darin  zugrosseZwischenräumeentstandeu, 
durch  welche  das  Wasser  die  Füllerdo  des  Fang- 
dammes angriff.  Um  diesem  letzteren  Uebelstande 
vorzubeugen,  schlug  man  in  das  Innere  des  Fang- 
dammes, 1“85  von  der  innem  Umfassung  entfernt, 
eine  Reihe  gut  verbundene  Spundbohlen  ein;  dann 
nahm  man  den  Schlamm  heraus,  der  sich  in  der  so 
gebildeten  innem  Abtheilung  vorfinden  konnte  und 
ersetzte  ihn  durch  Thon,  so  dass  man  einen  Fang- 
damm herstellte,  der  nicht  so  stark  als  der  erste  jedoch 
besser  gemaebt  war.  Man  machte  ihn  höher  als 
früher,  so  dass  der  Thon  eine  kleinere  Böschung  etwas 
über  Null  gegen  die  Wand  der  innem  Umfassung 
bildete  (Fig  62  und  67).  Dio  Noth Wendigkeit  aber, 
dio  Zangen  zu  erhalten,  welche  die  äussere  Umfassung 
zusammcnhielton,  verhinderte  den  dichten  Anschluss 
der  .Spundwände,  und  die  auf  diese  Art  entstandenen 
Zwischenräume  wurden  noch  schädlicher. 

Während  aller  ersten  Versuche,  die  ohne  grosses 


Resultat  für  die  Ausführung  desiPfeilors  Nr.  3 gemacht 
wurden,  hatte  der  Ingenieur  Dubreil  mit  Erfolg  meh- 
rere nützliche  Anordnungen  getroffen,  z.  B.  anstatt  die 
Lokomobile  und  die  Pumpen  auf  den  festen  Gerüsten 
zu  lassen,  was  den  Nachtheil  hatte,  das  Wasser  beim 
Ebhestandc  viel  zu  hoch  zu  heben,  hatte  er  diese 
Apparate  auf  Fahrzeuge  gestellt,  so  dass  dielluhhöho 
mit  dem  Wasserstande  selbst  wechselte,  doch  wurde 
dieser  Vortheil  nur  für  den  obern  Theil,  bis  zu  dem 
Punkte,  wo  das  Pumpenrolir  die  Wand  der  Umfassung 
durehsehnitt,  verwirklicht;  da  aber  dieser  Punkt 
dem  Nullpunkt  (Fig.  62)  korrespondirt,  so  gewann 
man  noch  3'”  0 Höhe  in  dent  Moment  des  hohen 
Mecresstandes,  was  in  jeder  Zeit  ausserordentlich  ist 
und  übrigens  gegon  die  Sohle  der  Baugrube  oino 
direkte  Ausschöpfung  möglich  machte,  welche  ohne 
diesen  Umstand  nicht  hätte  ausgeübt  werden  können. 
Auf  der  andern  Seite,  wenn  man  nicht  ununterbrochen 
Ausschöpfte  und  die  Wassergewältigung  bloss  bei  der 
halben  Fluth  wieder  begann,  war  es  vortheilhaft  dio 
Umfassung  schnell  auszupumpen,  und  cs  hatte  der 
Ingenieur  Duhreil  lm0  unter  Null  ein  auch  in  Fig.  62 
angegebenes  Auslassrohr  angebracht,  das  durch  ein 
Ventil  geschlossen  wurde,  welches  man  mitcinemStriek 
von  der  Arbeitsbrücke  aus  handhaben  konnte.  Diese 
Verbindung  batte  die  Folge,  ilas3  während  der  Ebbe 
bei  offenem  Ventil  das  innere  Wasser  bis  zum  Niveau 
der  Röhre  so  schnell  als  das  Meerwasser  selbst  hinab- 
snnk,  während  in  der  ersten  Periode  der  Fluth  bei 
geschlossenem  Ventil  das  innere  Wasser  nur  so  hoch 
stieg,  wenn  die  Durchsickerungen  die  Wassermengo 
der  Pumpen  überstiegen.  Wenn  man  dann  mit  dem 
Ausschöpfen  nufhürte,  was  im  Allgemeinen  stattfand, 
wenn  das  innere  Wasser  bis  zum  mittleren  Niveau 
gestiegen  war,  so  nahm  man,  um  den  Fangdamm 
nicht  zu  beschweren,  die  Röhren  der  Pumpen  ah, 
tauchte  sie  ins  Wasser  und  öffnete  gleichzeitig  die 
Klappe  des  Auslassrohre»,  so  dass  das  Wasser  im 
Innern  des  Umfanges  so  schnell  als  im  Flusse  stieg. 
Sobald  man  nufhörte  zu  schöpfen  , lag  in  der 
That  ein  grosser  Vortheil  darin , dass  sich  die 
Gleichheit  des  Niveaus  zwischen  dem  Wasser  der 
Baugrube  und  dem  des  Flusses  mehr  durch  direkte 
Verbindung  als  durch  Filtration  herstellte;  man 
vermied  also  Vcrgrösserung  der  Wasserdnrchlässe. 
Bei  Anwendung  der  äuasoren  Verkleidung,  welche 
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ausgezeichnete  Dienste  leistete,  die  aber  offenbar 
nicht  bis  unter  den  tiefsten  Wasserstand  fortgesetzt 
werden  konnte,  batte  der  Ingenieur  sehr  zweckmässig 
eino  innere  Verkleidung  ungeordnet,  die  man  vom 
Niveau  des  Kbbestaudes  an,  nach  Massgabe  als  man 
die  Baugrube  vertiefte,  anbrachte,  so  dass  die  Fil- 
trationen zwischen  den  Pfählen  und  besonders  der 
Durchbruch  des  Thones  beseitigt  wurde,  welche  sich 
in  diesen  Zwischenräumen  erzeugten,  wenn  ihre 
Breite  etwas  stark  war.  Endlich  verwendete  man 
häufig  Taucher  mit  Skaphandern  bekleidet  entweder 
zum  Verstopfen  der  Wasserdurchlässe  oder  zum 
Rcporiren  der  Fangdämme  an  ihrem  untern  Theil, 
oder  zur  Belastung  der  Blöcke,  dio  man  an  der  Sohle 
der  Baugrubo  in  den  Momenten  fand,  wo  man  nicht 
ausschöpfeu  konnte. 

Man  war  auf  diese  Weise  mit  vielen  Anstrengungen 
dahin  gelangt,  den  Pfeiler  bis  ungefähr  3"0  bis  4m0 
unter  Null  auszugrahen ; man  konnte  aber  die  Aus- 
grabung nicht  weiter  fortsetzen,  besonders  aber  sie 
nicht  erhalten;  man  versuchte  daher  die  Theilung  der 
Baugrube  in  mehrero  Theilc,  und  da  die  Waasor- 
dttrchlässc  hauptsächlich  von  stromaufwärts  kamen, 
so  vermeinte  mau  den  Theil  stromabwärts  leichter 
zu  vertiefen  indem  man  ihn  von  dem  Übrigen  Theil 
der  Baugrube  durch  einen  Damm  trennte,  den  man 
aus  zwei  Reihen  Spundwänden  hcrstcllto,  die  man  in 
ihrem  obern  Theil  gegen  die  Querstätzen  spreizte ; der 
Raum  dazwischen  wurde  mit  Thon  tüchtig  ausge- 
puddelt  Anfänglich  schien  dies  gelingen  zu  wollen, 
es  fehlte  aber  diesem  auf  dem  Kies  liegenden  Damme 
an  einer  Basis ; die  Spundbohlen  gaben  amFussonaeh, 
enorme  Wasserdurchlässe  entstanden  an  der  Sohle  oder 
in  den  Winkeln  der  Verbindung  mit  der  Umfassung, 
Man  konnte  endlich  den  Felsen  in  der  stromahwärtigen 
Ausgrabung  wahrnehmen  und  man  begann  sogar 
dort  einigen  Beton  niederzulassen,  es  war  aber  unmög- 
lich diesen  Theil  der  Gründung  damals  fortzusetzen 
und  zu  vervollständigen. 

Die  Zeit  verstrich,  die  Arbeit  blieb  stehen,  und 
obgleich  man  immer  den  Erfolg  in  Händen  zu  haben 
schien,  ereigneten  sich  fortwährend  neue  Unfälle.  In- 
dessen es  musste  ein  Ende  gemacht  werden,  und  wäh- 
rend man  daran  arbeitete  die  Fangdämme  zu  ropari- 
ren  und  zu  festigen,  machte  man  Anstalten,  die  Bau- 
grube ohne  Ausschöpfung  zu  vollenden,  indem  man 


zu  diesem  Zweck  nach  und  nach  zwei  Baggermaschi- 
nen in  Thätigkeit  setzte.  Die  erste,  von  Menschen 
bewegt,  nahm  den  Schlamm,  den  Thon  und  den 
Kies,  die  durch  das  Wasser  in  die  Baugrube  ge- 
schwemmt waren,  schnell  hinweg ; als  man  aber  fort- 
fahren wollte,  in  der  mit  Blöcken  gemischten  natürli- 
chen Schicht  von  Kies  und  Geschieben  zu  graben, 
machte  der  Bagger  keine  Wirkung  mehr.  Man  stellte 
nun  die  andere  Maschine  auf,  welche  durch  eine  Lo- 
komobile in  Bewegung  gesetzt  werden  sollte ; die  vie- 
len Abspreizungon  aber  behinderten  das  Arbeiten  die- 
ses Baggers  ungemein ; er  musste  oft  auseinander  ge- 
nommen werden,  was  mit  einer  schweren  Maschine 
schwierig  und  mit  vielem  Zeitverlust  verbunden  ist 
Endlich,  als  der  grosse  Bagger  auf  eine  wirksame 
Weise  hätte  benutzt  werden  können,  gelangte  man 
glücklicher  Weise  dahin,  den  Fangdamm  gehörig 
dicht  zu  machen,  was  dahin  führte,  die  Banquette  in 
einigen  Tagen  zu  vollenden  und  endlich  den  Felsen 
bloss  zu  legen,  der  so  schwierig  zu  erreichen  war. 

Als  die  Ausgrabung  bis  beiläufig  2"0  unter  deu 
Pfahlspitzen  eingedrungen  war,  musste  man  Böschun- 
gen machen , um  das  Terrain  vor  Einstürzen  zu 
sichern,  wie  cs  in  Fig.  62, 64  und  67  dargcstellt  ist  Es 
war  damit  kein  Nachtheil  verbunden,  weil  erstlich 
dieses  Terrain  fest  war  und  besonders  aber,  weil  der 
eigentliche  Pfeiler,  da  die  Böschungen  der  Grund- 
fläche des  Fundaments  entsprechen,  auf  den  Felsen 
gut  aufgesetzt  war.  Diese  Böschungen  wurden  nur 
nach  und  nach  und  mit  vieler  Vorsicht  zu  ihrer  defi- 
nitiven Form  gebracht;  es  war  nöthig,  anfänglich 
sehr  breite  Banquette  anzulegen , und  man  nahm  sie 
dann  nach  und  nach  weg,  um  einer  Betonnage  Platz 
zu  machen  nach  Massgabe  als  diese  vorschritt 

Auf  diesen  Punkt  gelangt,  waren  die  Arbeiten 
mit  ungemeinem  Interesse  verbunden.  In  dieser  mit 
Arbeitern  angefüllten  Grube  arbeitete  jeder,  um  die 
Stunden  der  Ebbe  zu  benutzen,  mit  dem  grössten 
Eifer.  Die  einen  hackten  das  Terrain  los,  dio  andern 
beluden  die  Körbe  zum  Aufziehen  desselben,  und 
wieder  andere  verarbeiteten  den  Beton.  Jeden  Augen- 
blick, bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  andern  Seite, 
zeigten  sich  Wasserdurchlässe  unter  den  Pfählen; 
Kalfaterer  beeilten  sich  sie  zu  verstopfen,  was  aber 
oft  die  Folge  hatte,  dass  sie  an  einem  andern  Orte 
ausbrachen,  und  die  an  einer  Stelle  auftauchenden 
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Befürchtungen  übertrugen  sich  augenblicklich  auf 
einen  andern.  Nach  Massgabe  als  das  Meer  stieg, 
wurden  die  Durchsickerungen  häufiger,  die  Hölzer 
der  Umfassungen  krachten  jeden  Moment  unter  dem 
auf  sie  wirkenden  enormen  Druck;  fortwährend  be- 
sorgte man,  dass  eine  der  W ttnde  der  Baugrube  unter 
den  Pfählen  nachgebe,  und  dass  ein  Eindringen  von 
Kies  und  Thon  stattfinden  könnte,  was  den  Einfall 
eines  Theits  vom  Fangdamm  zur  Folge  haben  möchte. 
Indessen  setzte  man  die  Arbeit  so  lange  Zeit  als  mög- 
lich fort,  um  die  Betonnage  zu  befördern  und  vor  dem 
Verlassen  der  Baugrube  die  Befestigung  einos  Thoils 
der  Umfassung  zu  vollenden.  Als  aber  endlich  die 
Lage  zu  gefährlich  wurde,  als  das  Wasser  nnfing 
überhand  zu  nehmen  und  einige  spätere  Minuten 
einen  Unfall  herbeizuflihren  drohten,  welcher  so  viele 
Anstrengungen  vorgeblich  zu  machen  drohte,  hielt 
man  mit  der  Ausschöpfung  an,  und  man  liess  das 
äussere  Wasser  durch  die  Pumprühren  und  durch 
das  Auslautsrohr  ein;  dann  erwartete  man  mit  Unge- 
duld die  folgende  Ebbe,  um  die  Arbeit  von  Neuem 
zu  beginnen  und  damit  einen  neuen  für  ihre  Vollen- 
dung sehr  wichtigen  Schritt  zu  thun.  Auf  diese  Weise 
konnte  man  bei  vier  Ebben  Betonblöcke  bilden,  wel- 
che hinreichend  waren,  die  vier  Winkel  der  Umfas- 
sung vor  jedem  Unfall  zu  schützen;  später  verband 
man  diese  Blöcke  unter  sich,  indem  man  an  den  am 
meisten  ausgesetzten  Wänden  zuerst  begann,  und  end- 
lich vollendete  man  die  Arbeit  an  dem  mittleren 
Theile  des  Fundaments.  Der  Rest  des  Mauorwerks 
wurde  bis  über  den  höchsten  WaBserstand  sehr  leicht 
aufgefilhrt. 

Die  Fundamentirung  dieses  Pfoilers  Nr.  3 bei 


allen  sich  dargebotenen  ungünstigen  Verhältnissen, 
bei  allen  vorgekommenen  Unfällen  und  bei  allen  Be- 
schädigungen dauerte  vom  26.  September  1860  bis 
30.  Juni  1861,  also  beiläufig  neun  Monate;  davon 
müssen  freilich  ungefähr  zwei  Wintermonate  abge- 
rechnet werden,  in  denen  man  gar  keinen  Versuch 
zum  Arbeiten  machte. 

Bei  den  Pfeilern  Nr.  2 waren  die  allgemeinen 
Verhältnisse  dieselben,  doch  benutzte  man  die  ge- 
machten Erfahrungen;  auch  erlitt  inan  weniger  Un- 
fälle und  die  Fundamentirung,  obgleich  später  ange- 
fangen als  die  des  Pfeilers  Nr.  3,  wurde  vor  dem  Ende 
des  Monate  April  beendigt. 

Kosten.  — Fundamentirungen  so  schwieriger 
Art  gaben  natürlich  Veranlassung  zu  bedeutenden 
Ausgaben.  Sie  sind  in  der  folgenden  Tabelle  summa- 
risch angegeben  und  zwar  die  Durchschnitte  für  jede 
Gruppe  von  zwei  Pfeilern  in  ähnlichen  Verhältnissen; 
ausserdem  lernt  man  daraus  die  allgemeinen  Durch- 
schnitte für  das  Ganze  der  Fundamentirungen  im 
Flusse  können. 

Die  Kosten  pro  Quadratmeter  Fundament  be- 
tragen im  Durchschnitt  226  F rs.  für  die  Hauptmittel- 
pfcilcr,  571  Frs.  für  die  Pfeiler  Nr.  1 u.  4,  1282  Frs. 
für  die  Pfeiler  Nr.  2 u.  3,  endlich  638  Frs.  für  das 
Ganze.  Wenn  man  bloss  die  Verbindung  der  Haupt- 
pfciler  und  der  äusseren  Pfeiler  Nr.  1 u.  4 betrachtet, 
so  differirt  der  Durchschnittspreis  (392  Frs.)  wenig  von 
dein  von  Auray  (369  Frs.);  bei  den  mittleren  Pfeilern 
2 u.  3 sind  die  Kosten  viel  grössor,  was  sich  sehr  gut 
durch  die  von  uns  dargestellten  schlechten  Verhält- 
nisse erklären  lässt,  was  aber  auch  gleichzeitig  be- 
weist, wie  viele  Eventualitäten  bei  Arbeiten  dieser 
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Durchschnitt  der  Mittelpfeiler 

7,94 

106 

9630 

6348 

9022 

24000 

„ n Pfeiler  Nr.  1 und  4 • 

9,17 

98 

19881 

12361 

*8758 

66000 

* ■ * • ^ ^ • 

9.60 

78 

«8176 

17709 

63516 

100000  \ 

Samm»  für  drei  Mittelpfeiler 

26,71 

202 

68287 

36418 

86806 

180000 

Und  für  des  Qnnie  der  sechs  Pfeiler 

63,42 

664 

116674 

70836 

172599 

860000 

Summ* 

8,90 

M 

19429 

11806 

28765 

60000  | 
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Art  cxiatiren  und  wie  ausgedehnt  dio  Grenzen  sind, 
zwischen  denen  sich  die  Kosten  bewegen.  Es  ist 
wohl  walir,  daBs  die  betrachteten  Flächeninhalte  be- 
deutend geringer  für  dio  Zcntralmittelpfeiler  sind, 
weil  man  gezwungon  war,  Böschungen  zu  reserviren 
und  man  nur  den  wirklich  auf  den  Felsen  ruhenden 
Theil  als  Fundamentmauor  betrachten  muss.  Dieser 
Umstand  tlbt  offenbar  viel  Einfluss  auf  die  Kosten 
des  Quadratmeters  aus.  Für  das  Geaammte  der  Fun- 
damente war  der  Preis  bei  einem  Pfeiler  von  Ilenne- 
bon  60,000  Frs.,  withrend  er  bloss  31,000  Frs.  bei 
Auray  für  eine  im  Wesentlichen  gleiche  Tiefe  be- 
trügt; die  Dimensionen  der  Pfeiler  sind  freilich  stär- 
ker bei  Hennebon,  deunoch  erklärt  diese  Betrachtung 
nur  einen  Theil  der  Vermehrung,  während  der  übrige 
Theil  auf  anderen  Ursachen  beruht,  über  die  wir  be- 
richtet haben. 

Der  Preis  von  638  Frs.  pro  Quadratmeter  Fun- 
dament bei  einer  Tiefe  von  8“  90  unter  dem  höchsten 
Mecresstando,  welcher  folglich  71  Fra.  pro  Kubikme- 
ter korrespondirt,  ist  ohne  Zweifel  bedeutend;  bei 
einem  grossen  Werke  aber  wie  der  Viadukt  von  Ilcn- 
uebon,  bei  dem  die  Eiseiibahnzilge  in  einer  Höbe  von 
27“0  über  Bogen  von  22"0  Spannweite  verkehren, 
war  cs  sehr  wichtig  den  Felsen  bloss  zu  legen,  und 
darauf  dio  F undamentu  unter  Verhältnissen  zu  errich- 
ten, welche  alle  Sicherheit  gewähren.  Bei  einem  solchen 
Iiesultat  darf  man  die  gebrachten  Opfer  nicht  scheuen, 
welche  übrigens  wahrscheinlich  auch  geringer  sein 
werden  bei  eiuor  andern  unter  ähnlichen  Verhältnis- 
sen stehenden  Arbeit,  weil  man  einen  Theil  der  bei 
Hennebon  vorgekommenen  Unfälle  vermeiden  würde. 
Wir  haben  dieselben  eingehend  beschrieben,  um  die 
Arbeitssckwicrigkoiten  zur  Konntniss  zu  bringen  und 
besonders  um  die  zu  vermeidenden  Anordnungen 
oder  die  Masaregeln  zu  bezeichnen,  welche  bei  F un- 
damentirungen  dieser  Art  künftig  mit  Nutzen  zu  er- 
greifen sind;  man  muss  aber  nicht  daraus  schliesscn, 
dass  die  vorgekonnnonen  Unfälle  4 priori  leicht  hät- 
ten vermieden  werden  können.  Sie  haben  in  dem  vor- 
liegenden Falle  ihren  Grund  darin,  dass  man  nach 
den  Untersuchungen  denFctscn  da  zu  finden  glaubte, 
wo  sieb  nur  die  mit  Blöcken  und  Thon  gemischte 
Kiesschicht  befand.  Hätte  Bich  dieses  bestätigt,  so 
würden  sehr  wahrscheinlich  die  beim  Anfänge  getrof- 
enen  Dispositionen  genügt  haben.  Das,  was  'gesche- 


hen ist,  beweist,  welche  Aufmerksamkeit  darauf  zu 
verwenden  ist,  genaue  und  vollständige  Bohrungen 
zu  besitzen , bevor  mnn  eine  grosse  Arbeit  beginnt 
Selbst  in  dem  Falle,  dass  man  die  Beschaffenheit  des 
Bodens  vorher  vollkommen  gekannt  hätte,  würde 
man  wahrscheinlich  nicht  ohne  Schwierigkeiten  zu 
Ende  gekommen  sein ; man  hätte  gewisse  Anordnun- 
gen sicherlich  modifizirt  und  man  würde  einen  gros- 
sen Theil  der  vorgekommenen  Unfälle  vermieden  ha- 
ben; man  wäre  aber  vielleicht  auch  auf  andere  ge- 
stossen,  wovon  wir  ein  Beispiel  in  der  Fundamentirung 
eines  Hauptpfeilers  der  Brücke  von  Scorff  sehen. 
Wir  sind  indessen  der  Meinung,  dass  man,  wenn  man 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  vorher  gut  gekannt 
hätte,  wenn  auch  nicht  eine  bedeutende  Summe,  doch 
wenigstens  sehr  viel  Zeit  hätte  ersparen  können.  Die 
Schwierigkeiten  sind  aber  bei  Hennehon  nach  und 
nach  entstanden,  und  es  würde  ungerecht  sein,  wenn 
mnn  es  nicht  anerkennen  wollte,  welche  Anstrengungen 
der  Ingenieur  Dubreuil.  der  Sektionsehef  Mangin 
und  das  unter  ihnen  stehende  Personal  zu  ertragen 
hatten,  welche  Sorgfalt  und  Intelligenz  sie  anwenden 
mussten,  um  gegen  dio  Hindernisse  zu  kämpfen,  wel- 
che jeden  Augenblick  an  einer  Stelle  bewältigt  wur- 
den, an  der  andern  Stelle  aber  unter  einer  neuen 
zum  Vorschein  kommen;  man  musste  off  beim  schlech- 
testen Wetter  Nachts  arbeiten,  um  die  Stunden  der 
Ebbe  zu  benutzen;  mehrmals  musste  man  ein  und 
dasselbe  Unternehmen  von  Neuem  Imginnen,  ohne 
entmuthigt  zu  werden,  und  endlich  musste  man  Mit- 
tel find™ , den  Unfällen  vorzubeugen  oder  deren 
Wiederholung  zu  verhindern,  und  diese  letztem  Un- 
tersuchungen führten  auf  mehrere  sinnreiche  Dispo- 
sitionen, die  mit  Erfolg  bei  andern  Bauten  benutzt 
werden  können. 

Viadukt  des  Scorff.  Fundamentirung 
der  gemauerten  Theile.  — Dio  Uber  den  Fluss 
Scorff  am  Eingänge  von  Loriont  erbaute  Brücke  be- 
stellt aus  drei  grossen  eisernen  Traväes,  deren  Pfeiler 
mittels  komprimirter  Luft  gegründet  wurden,  und 
aus  mehreren  gemauerten  Bogen,  deren  Fundamenti- 
rung mit  Ausschöpfung  stattfand.  An  dem  linken 
Ufer  wurde  das  Unternehmen  ohne  dio  geringste 
Schwierigkeit  bewirkt,  weil  der  Felsen  bei  niedrigem 
Meere  zu  Tage  kommt;  derselbe  Fall  war  es  an  dem 
rechten  Ufer  mit  den  von  dom  Thalweg  am  eutfem- 
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testen  Pfeilern;  da  sich  aber  der  Felsen  nach  and 
nach  gegen  das  Flussbett  neigt,  so  gaben  die  letztem 
dieser  Pfeiler  und  besonders  der  grosse  Hauptpfeiler 
der  eisernen  Brtlcke  Veranlassung  zu  den  ernstesten 
Schwierigkeiten. 

DieFiindnmcntirungen  dieser  gemauerten  Brücke 
am  rechten  Ufer  Bind  in  Fig.  68  u.  69  (Blatt  67) 
dargestellt  Man  fing  damit  an,  einen  ersten  Fang- 
damm  zwischen  dem  3.  und  4.  kleinen  Pfeiler  zu  er- 
richten, um  den  ganzen  bei  niedrigem  Meere  gewöhn- 
lich hervorragenden  Theil  der  Wirkung  der  Fluth  zu 
entziehen.  Dieser  Fangdamm,  dessen  Details  in  Fig. 
77,  78  u.  79  dargestellt  sind,  besteht  aus  Pfilhlen  in 
oinmetrigen  Entfernungen,  die  unter  sich  durch  meh- 
rere Reihen  Zangen  verbunden  sind,  zwischen  denen 
man  von  einer  und  der  andern  Seite  der  Pfahle  Fel- 
der oder  Verkleidungen  von  Bohlen  befestigt  hat,  de- 
ren Zwischenraum  mit  gut  gestampftem  Schlamm 
ausgefüllt  wurde.  Dieser  zwischen  zwei  sehr  nahe  lie- 
genden Verkleidungen  eingepresste  Schlamm  genügt 
zur  Wasserdichtigkeit  des  Fangdammes.  Die  Pfahle 
erhielten  ihre  Standfestigkeit  am  Fusse  durch  Stein- 
würfe und  wurden  verbunden  durch  ein  kleines 
Mauerwerk  im  Moment  des  niedrigen  Meeres,  so 
dass  das  Wasser  unter  den  Verkleidnngen  des  Fang- 
dammes nicht  durchfliessen  kann ; die  ganze  durch 
innere  Streben  verbundene  Konstruktion  wird  gegen 
den  Druck  des  äussere  Wassers  durch  einen  starken 
Steinwurf  geschützt,  der  sich  etwas  über  Null  erhebt; 
die  Ecken  wurden  ausserdem  nach  Fig.  78  durch 
Zangen  verbunden.  Diese  von  dem  Selttionschcf 
G u i 1 1 e m a i n angegebene  Disposition  hat  sich  wohl 
bewährt  und  hat  den  Vortheil,  keinen  grossen  Raum 
einzunebmen;  nur  ist  es  nothwendig,  dass  der  Fuss 
des  Fangdammes  mit  dem  Roden  in  gehörige  Ver- 
bindung tritt  Man  erreichte  dieses  Resultat  für  die 
erste  Umfassung,  indem  man  den  Fubs  der  Verklei- 
dungsbohlen  (panneaux)  in  ein  kleines  Mauerwerk 
einliess  und  setzte  dies  bis  zu  dem  Pfeiler  2 unter 
Benützung  des  Ehbestandes  zur  Springzeit  fort. 
Ueber  diesen  Punkt  hinaus  befolgte  man  ebenfalls 
die  Anwendung  eines  schmalen  Fangdammes  nach 
demselben  System  und  gab  ihm  eine  solche  Rich- 
tung, dass  die  Fundamentirnng  der  Pfeiler  2 u.  3 in 
einer  zweiten  Umfassung  eingeschlossen  waren ; bloss 
von  dem  Punkte  an,  wo  der  Felsen  bei  niedrigem 


Meere  nicht  mehr  hervorragte,  war  man  genöthigt, 
ausserhalb  des  eigentlichen  Fangdammeg  eine  neue 
Reihe  von  Pfählen  einzuschlagen,  die  man  ebenfalls 
verkleidete  und  den  Zwischenraum  bis  etwas  über 
dem  niedrigsten  Wasserstande  mit  Thon  ausfüllte. 
(Fig.  1 u.  2.)  Dieser  Thon  verhinderte  den  Durch- 
gang dos  Wassers  unter  dem  eigentlichen  Fang- 
damm, und  man  konnte  auf  diese  Weise  sehr  leicht 
die  Fundamente  der  Pfeiler  2 u.3  aufführon.  Die  Ko- 
sten der  Fangdümmc  dieses  ersten  Thoiles  der  Brücke 
erhoben  sich  auf  beiläufig  20,000  Frs.  bei  einer  Länge 
von  1 10“0  und  einer  durchschnittlichen  Höhe  von 
6W0;  cs  entfallen  daher  auf  den  laufenden  Meter 
180  Frs.  oder  30  Frs.  pro  Quadratmeter.  Dieses,  wie 
man  sicht,  nicht  kostspielige  Systom  kann  in  gewis- 
sen Fällen  mit  Vortheil  angewendet  werden. 

Nächst  der  Anwendung  dieses  Systemes  blieb 
noch  die  Gründung  des  ersten  kleinen  Pfeilers  nnd 
des  grossen  Ilanptpfeilers  der  eisernen  Brücke  übrig. 
Diese  letztere  Fundamentirnng  hatte  ernstliche  Schwie- 
rigkeiten; sie  musste  bei  8™25  unter  dem  hohen 
Meoresstande  in  einem  oben  ans  Schlamm,  unten  aus 
Sand  bestehenden  Torrain,  mitten  im  Flusse,  und  an 
einem  Punkte  hergestellt  werden,  welcher  starker 
Fluth  und  Ehboströmungen  ausgesetzt  ist.  Die  Situa- 
tion war  also  der  der  Zentralmittolpfciler  von  Henne- 
hon ähnlich,  und  da  man  bei  diesen  letzteren  viele 
Mühe  heim  Aussehöpfcn  hatte  und  viel  zu  viel  Zeit 
verwendet  worden  war,  versuchte  man  es  in  dom 
gegenwärtigen  Falle  mit  der  Anwendung  eines  höl- 
zernen Kastens  ohne  Boden. 

Dieser  in  Fig.  70,  71  und  72  im  Ganzen  und 
in  Fig.  73,  74,  75  und  76  in  seinen  Haupttheilcn  de- 
taillirt  dargestellte  Kasten  vereinigt  in  sich  die  Eigen- 
schaften des  wasserdichten  nnd  deg  durchbrochenen 
Kastens,  denn  da  wir  die  Ausschöpfung  beabsichtigten, 
so  musste  der  Kasten  wasserdicht  sein,  und  da  auf 
der  andern  Seite  der  Felsen  sehr  ungleich  war,  so 
mussten  die  Spundbohlen  zwischen  den  Zangen  ein- 
gcschobcn  werden,  um  sieh  an  alle  Punkte  des  Peri- 
meters anzulegon.  An  dem  obern  Theilo  konnte  die 
kalfaterte  Verkleidung  immer  ganz  leicht,  nach  der 
Aufstellung  dos  Kastens,  im  Ganzen  hergestellt  wer- 
den, an  dem  untern  Theile  aber  war  es  nothwendig, 
dass  sie  vorher  angebracht  sei,  damit  die  Bewegung 
der  Spundbohlen  zwischen  den  Zangen  nicht  behin- 
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dert  werde.  Zu  diesem  Zwecke  brachte  man  zwischen 
den  letztem  Keilten  dieser  Zangen  senkrechte  Bohlen 
an,  woran  man  die  Verkleidung  nagelte,  welche  dann 
bis  unter  die  unterste  Zange  und  ungefähr  0“30  über 
dem  Felsen  fortgesetzt  wurde;  die  Lage  dieses  Fel- 
sens war  übrigens  durch  Untersuchungen  nach  dem 
Baggern  und  vor  dem  Aufstellen  des  Kastens  erhoben 
worden. 

Dieser  Kasten  wurde  wegen  der  grossen  Dimen- 
sionen und  hauptsächlich  wegen  dor  bedeutenden 
Pressungen,  die  während  der  Ausschüpfungen  auf 
ihn  wirken,  festkonstruirt.  Er  wurde  auf  einer  Schiffs- 
werfte  verbunden,  dann  ins  Wasser  gelassen  und  bei 
vollem  Meere  an  seinen  Platz  geführt,  damit  man  ihn 
beim  Ebbestande  auf  den  vorher  bloss  gelegten  Felsen 
setzen  konnte.  Da  man  aber  nicht  die  Vorsicht  ge- 
braucht hatte  ihn  gehörig  zu  belasten,  so  erhob  er  sich 
beim  folgenden  hohen  Wasserstande  und  man  musste 
die  Operation  des  Aufstcllens  von  neuem  beginnen. 
Der  Kasten  bestand  damals  bloss  aus  drei  untern 
Koihen  von  Zangen,  senkrechten  Ständern,  der  Ver- 
kleidung über  Null  und  endlich  den  letzten  Verstre- 
bungsreihen. Man  brachte  die  Spundbohlen  so  schnell 
als  möglich  an  Ort  und  Stelle  und  befestigte  den 
Kasten  in  seiner  definitiven  Stellung.  Man  hatte  anfäng- 
lich die  Absicht  die  Verbindung  des  Kastens  mit  dem 
Felsen  durch  eine  äussere,  von  einem  mit  Thon  ange- 
füllten Sack  bedeckende  Anschüttung  wasserdicht  zu 
machen ; da  aber  in  dem  Scorff  die  Strömung  zu  heftig 
war , und  da  die  Marino  die  Konstruktion  eines  an- 
fänglich zum  Schutz  des  ganzen  Fundamentes  projek- 
tirten  Dammes  nicht  genehmigt  haben  würde,  so 
wurden  wir  veranlasst  im  Laufe  der  Ausführung  die 
ursprüngliche  Anordnung  zu  verändern  und  statt 
deB  beabsichtigten  äussern  Dammes  einen  innom 
Fangdamm  zu  errichten,  den  man  aus  Beton  in  der 
Art  erbaute,  dass  er  später  selbst  einen  Theil  der 
Fundamentmauer  ausmachte;  man  hielt  ihn  durch 
Verkleidungen,  die  man  durch  senkrechte  eiserne 
Stangen  verband  (Fig.  7 1 und  72).  Durch  diese  An- 
ordnung wurde  der  leere  Kaum  unter  der  äussern 
Verkleidung  ganz  wasserdicht  gemacht;  nur  war  die 
untere  Reihe  von  Stützen,  die  man  früher  in  Voraus- 
sicht der  äussorn  Eindämmung  angebracht,  sehr 
schädlich;  es  entstanden  dadurch  in  dem  Beton  an 
vielen  Stellen  Trennungen,  und  die  Arbeit  der  Aus- 


füllung wurde  schwieriger  gemacht;  endlich  wurde 
eine  dieser  Stützen  und  seihst  ein  Theil  der  knrre- 
spondirenden  Zangen  gegen  einen  Vorsprung  des 
Felsen»  gesohoben,  was  zu  einem  sehr  bedauerlichen 
Wassereinlass  Veranlassung  gab.  Die  Folge  davon 
waren  bedeutende  Ausschöpfungen  und  eine  grosse 
Erhöhung  der  Kosten , welche  sich  auf  89000  Fra. 
beliefen  und  aus  folgenden  Rubriken  bestanden: 


Baggerung 3670  Fr. 

Zimmerarbeit  und  Eisen  des  Kastens 
inclusive  der  nöthigen  Gerüste  zur 
Konstruktion  und  zum  Aufstellen  . . 23675  „ 

Steinwürfe  um  den  Kasten 1925  „ 

Zementbeton,  sowohl  für  den  Fangdamm 
als  für  die  Mauer  bis  zum  Niveau  des 

niedrigsten  Wassers 18780  „ 

Einsetzen  des  Fangdammes 2885  „ 

Wasserschöpfen 1 1000  „ 

Anlieferung  und  Reparatur  des  Materiales  13870  „ 
Verschiedene  Ausgaben , Lieferungen, 

Aufsicht  etc 13295  „ 

Summa  89000  Fr. 


Wenn  man  als  ObcrHüehc  der  Fundamontinauer 
den  innern  Querschnitt  des  Kastens  im  Niveau  des 
untern  Theiles  vom  Sockel  betrachtet,  was  rationell  ist, 
weil  hier  die  Vergleichungsfläche  mit  der  der  übrigen 
Grundmauern  vergleichbar  ist,  und  wenn  man  Belbst 
keine  Rücksicht  auf  die  Vergrösserung  des  Absatzes 
nimmt,  so  findet  man,  dass  dieso  Grundfläche  1 531“  0 und 
dass  folglich  der  Preis  pro  Quadratmeter  582  Francs 
beträgt,  also  bei  weitem  nicht  so  viel  als  bei  den  Zen- 
tralmittelpfeilern von  Hennebon.  Wenn  man  im  Go- 
gentheil  die  Totalkosten  betrachtet,  so  findet  man, 
dass  sie  ganz  im  Verhältniss  mit  denen  von  einem 
dieser  Zentralinittclpfciler  sind,  wenn  mau  Rücksicht 
auf  die  Differenz  der  Tiefe  nimmt,  nämlich  8“  25  an- 
statt 9”  60;  nur  muss  man  berücksichtigen,  dass  bei 
Lorient  der  Querschnitt  des  zu  gründenden  Mittel- 
pfeilers an  der  Basis  etwas  grösser  war  (77"  0 an- 
statt 65)  und  dass  endlich  dio  Dimension  der  dispo- 
niblen Grundmauer  die  Ausführung  eines  noch  gros- 
sem Pfeilers  gestattete;  folglich  ist  der  Preis  des  Ku- 
bikmeters (71  Fr.)  bloss  dem  allgemeinen  Durch- 
schnitt von  Hennebon  gleich.  Endlich  war  die  Dauer 
der  Ausführung  eine  bedeutend  kürzere,  denn  bei 
Lorient  überstieg  sie  kaum  drei  Monate. 
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Uebrigens  muss  man  es  anerkennen,  dass  der 
Versuch  der  Anwendung  eines  Kastens  zu  Lorient 
unter  ungünstigen  Verhältnissen  gemacht  wurde,  denn 
der  Felsen  war  ausserordentlich  ungleich,  wio  aus 
Fig.  71  und  72  zu  ersehen  ist,  und  ausserdem  ent- 
schied man  sich  zu  spät,  den  Fangdamm  im  Innern 
anzulegen,  folglich  hatte  man  alle  die  Unbilden  zu 
erleben,  die  durch  die  untere  Reihe  der  Verstrebun- 
gen entstehen.  Auf  einem  ebenem  Terrain,  und  wenn 
man  gleich  anfänglich  den  Entschluss  zu  einem  inne- 
ren Fangdamrae  gefasst  hatte,  würden  sich  die  Fun- 
damentirungskosten  beträchtlich  vermindert  haben, 
und  es  bietet  dieses  Mittel  den  grossen  Vortheil  eines 
sehr  soliden  Mantels  zum  Schutz  der  Beschädigungen, 
denen  die  äussern  F angdäminc  ausgesetzt  sind. 

Bei  dem  kleinen  Pfeiler  Nr.  1 war  die  Funda- 
mctitticfe  sehr  bedeutend  (4"  20  unter  Null  oder  7"  25 
unter  dem  höchsten  Meerosstande) ; der  Kasten  des 
Hauptniittclpfeilers  aber  gab  einen  vortrefflichen  Stütz- 
punkt, und  man  verband  damit  Fangdämme,  welche 
demjenigen  ähnlich  sind,  der  zwischen  den  beiden 
ersten  Mittelpfeilern  gemacht  wurde  (Fig.  68  und  69), 
nur  war  die  Verbindung  zwischen  den  Fangdämmen 
und  dem  Kasten  schwierig  herzustcllen,  und  es  ent- 
standen daher  W asserd urchlässe  bei  der  Ausschöpfung. 
Die  Kosten  der  Gründung  dieses  Pfeilers  beliefen  sich 
auf  25200  Fr.,  die  der  fünf  andern  kleinen  Mittel- 
pfeiler auf  43000  Fr. 

Der  Viadukt  von  Quimperle.  — Bei  dem 
Viadukt  von  Quimperle  hatten  die  Fundamentirungen 
hei  weitem  weniger  Schwierigkeiten  als  bei  den  vor- 
stehenden Bauwerken,  denn  bei  den  drei  Flusspfeilern 
dieser  Brücke  lag  der  Felsen  bloss  2“40  unter  Null 
oder  beilituSg  5"50  unter  dem  höchsten  Meerwasscr- 
spiegol ; da  indessen  das  Bett  der  Laita,  über  welche 
dieses  Bauwerk  führt,  ein  Gefälle  bis  zu  seiner  Ans- 
mündung  hat,  so  fällt  das  Wasser  an  der  Baustelle, 
selbst  bei  der  niedrigsten  Ebbe,  nicht  mehr  als  0”40 
unter  den  Nullpunkt ; man  hatte  daher  die  Fundamente 
etwa  2m0  unter  den  niedrigsten  Wasserspiegel  hinab- 
zuführen, wobei  man  sich  vor  dem  hohen  Meere  zu 
schützen  nnd  folglich  die  Arbeiten  so  anzuordnen 
hatte,  dass  man  unter  Wasserdrücken,  die  von  2"0 
bis  5™50  abweehselten,  mit  Ausechüpfung  fundnmen- 
tiren  konnte. 

Bei  den  beiden  äussern  Pfeilern,  welche  nächst 
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den  Ufern  liegen,  konnte  man  leicht  Fangdämme  her- 
steilen,  die  sich  an  diese  Ufer  selbst  anschlossen  und 
an  ihnen  gute  Stützpunkte  hatten;  bei  dem  Zentral- 
mittelpfeiler  3 aber  würden  gewöhnliche  Fangdämme 
den  Nachtheil  gehabt  haben,  dass  Bie  zu  viel  Raum 
einnehmen  und  die  Schifffahrt  behindern,  und  übri- 
gens würden  die  Pfähle,  da  das  Terrain  über  den 
Felsen  nur  geringe  Mächtigkeit  hatte,  keine  grosse 
Festigkeit  geboten  haben.  Man  fasste  daher  den  Ent- 
schluss einen  gezimmerten  Kasten  ohne  Boden  anzu- 
wenden, der  Figur  80,  81  und  82  im  Ganzen,  Figur 
83  bis  86  aber  in  den  hauptsächlichsten  Details  dar- 
geatellt  ist  Dieser  Kasten  war  vom  Anfänge  an  so 
eingerichtet,  um  einen  innern  Fangdamm  aufzuneh- 
men; man  hatte  keine  Dossirung  angenommen,  um  die 
Ausfüllung  des  Fangdammes  zu  erleichtern,  und  man 
hatte  die  Verkleidung  innerhalb  angebracht,  damit 
sie  mit  dieser  Ausfüllung  in  Berührung  komme  und 
dass  folglich  das  Wasser  durch  die  Zwischenräume 
der  senkrechten  Spundbohlen  nicht  in  das  Innere 
dringen  konnte;  die  Spundbohlen  Hessen  sich  wie 
hei  Lorient  zwischen  don  Zangen  verschieben,  um 
allen  Unebenheiten  des  Bodens  angepasst  werden  zu 
können;  eine  Anordnung,  welche  dringend  nothwen- 
dig  ist,  wenn  die  Sohle  des  Flussbettes  aus  Felsen 
besteht.  Endlich  schrägte  man  noch  den  untern  Theil 
der  letzten  innen«  Zange  ab,  damit  unter  derselben 
kein  leerer  Raum  verbleibt,  wenn  man  den  Fangdamm 
ausfüllt. 

Das  Terrain  Ubor  dem  Felsen  hatte  nur  eine 
Mächtigkeit  von  beiläufig  lm50;  der  obere  Thoil  war 
Sand,  der  Rest  aber  Instand  aus  zusammengewaebae- 
nem  Kies  mit  Blöcken  vermischt  und  sehr  schwierig 
zu  baggern ; man  machte  diese  Baggerung  nur  rings 
um  den  Kasten  und  für  den  Kaum  zum  innern  Fang- 
dämm;  doch  konnte  man  sie  nicht  an  allen  Punkton 
ganz  bis  zum  Felsen  fortsetzen,  und  es  entstanden 
unter  dem  Fangdamm  einige  Durchsickerungen,  wel- 
che sonst  ganz  hätten  vermieden  werden  können. 
Nach  dieser  Baggerung  stellte  man  den  Kasten  auf, 
setzte  die  Spundbohlen  ein,  vervollständigte  die  obere 
Verkleidung,  und  gleichzeitig  ging  man  mit  der  Her- 
stellung des  Fangdammes  in  dem  untern  Theile  vor. 
Auch  hütete  man  sich  wohl,  Verstrebungen  in  dem 
untern  Theil  des  Kastens  anzubringen,  um  den  gros- 
sen Uebelstand  zu  vermeiden,  den  man  bei  Lorient 
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erlebt  hatte;  die  untere  Reihe  befand  sich  3” 70  über 
der  Sohle,  und  an  dieser  Reihe  befestigte  man  Boh- 
len, die  einen  Rahmen  im  Innern  des  Fangdammes 
bildeten  (Fig.  86);  an  diesen  Bohlen  brachte  man  ge- 
rade bei  den  senkrechten  Ständern  des  Kastens  die 
in  Fig.  86  dargestellten  Ringe  an,  worin  man  eiserne 
Stangen  von  0“03  Durchmesser  schob,  deren  Spitzen 
in  den  Felsen  griffen ; gegen  diese  Stangen  legte  man 
eine  Verkleidung  von  Brettern,  und  dann  füllte  man 
den  Raum  zwischen  dieser  Verkleidung  und  der  Ver- 
kleidung des  Kastens  (Fig.  81  und  82)  mit  eingo- 
stampftem  Thon  aus.  Die  Anwendung  des  Thones  ist 
minder  kostspielig  als  die  des  Betons  und  hat  den 
Vortheil,  dass  man  später  den  Kasten  wegnohmen 
und  ihn  zu  einem  andern  Pfeiler  bringen  kann,  wenn 
man  mehrere  derselben  unter  den  gleichen  Verhältnis- 
sen zu  gründen  hat.  Von  einer  andern  Seite  betrach- 
tet, ist  in  diesem  Falle  der  Platz  des  Fangdammes 
für  den  Absatz  des  Fundamentes  verloren,  und  man 
findet  sich  veranlasst  den  Kasten  viel  grössere  Di- 
mensionen zu  geben  als  dunen  der  Basis  des  Pfeilers 
selbst  Macht  man  dagegen  die  Fangdämme  von  Be- 
ton, so  kann  man  sie  in  das  Maucriverk  des  Funda- 
ments cingreifen  lassen,  unter  der  einzigen  Bedin- 
gung, sie  mit  dem  mittleren  Kern  gehörig  zu  verbin- 
den, wenn  inan  diesen  letztem  auffuhrt  Beide  Anord- 
nungen können  nach  den  Verhältnissen  mit  Vortheil 
angewendet  werden;  handelt  es  Bich  z.  B.,  um  meh- 
rere Pfeiler  von  beschränkten  Dimensionen  in  einer 
geringen  Tiefe  zu  gründen,  so  empfehlen  wir  den 
Fangdamm  mit  Thon,  welcher  die  mehrmalige  Ver- 
wendung ein  und  desselben  Kastens  gestattet;  wenn 
dagogen  Pfeiler  von  grossen  Dimensionen  zu  grün- 
den sind,  z.  B.  Hauptmittelpfeiler  in  einer  beträchtli- 
chen Tiefe,  so  liegt  es  im  Interesse  des  Baues,  den 
Kasten  so  viel  als  möglich  zu  reduziren,  damit  er 
leichter  zu  handhaben  sei  und  nicht  zu  kostspielig 
wird;  wir  sind  daher  in  diesem  Falle  der  Meinung, 
Fangdämme  von  Beton  anzulegen,  welche  mit  dem 
übrigen  Theil  des  Fundaments  vereinigt  werden. 

Wir  haben  uns  etwas  länger  bei  den  Kasten  des 
Pfeilers  Nr.  3 zu  Quimperle  aufgehalten,  weil  er  für 
einen  innem  Fangdamm  sehr  gut  angeordnet  war, 
und  die  Anwendung  dieses  letztem  scheint  uns  grosse 
Vortheile  darzubieten,  wenn  man  damit  in  der  Mitte 
einer  starken  Strömung  arbeitet.  In  diesem  Falle 


würden  in  der  Thai  die  äussern  Umwallungen  von 
Dämmen  oder  bedeutenden  Steinwürfen  geschützt 
werden  müssen  und  sind  ausserdem  auch  sehr 
schwierig  auszuftthren ; die  innem  Fangdämme  da- 
gegen sind  unter  dem  Schutz  der  Umfassung  des  Ka- 
stens der  innem  Fangdämme  leicht  herzustellon  und 
sie  befinden  sich  dann  von  derselben  gehörig  ge- 
deckt 

Die  Ausgaben  für  dio  mit  Ausschöpfung  verbun- 
denen Ku n d amen tiru n gen  der  drei  Flusspfeiler  des 
Viadukts  von  Quimperle  erheben  sich  auf  56,200 
Frs.  oder  durchschnittlich  18,700  Fra.  pro  Pfeiler. 
Die  Grundfläche  des  Mauerwerks  von  jedem  Pfeiler 
beträgt  83 "O  und  es  entfallen  daher  pro  Quadratme- 
ter Fundament  bei  5"  50  unter  dem  hohen  Meere 
225  Frs.  und  pro  Kubikmeter  41  Fra 

Diese  Arbeiten  wie  auch  die  von  Hennebon  und 
Scorff  standen  unter  der  Leitung  des  Ingenieurs 
DubreuiL 

V.  Fuiidanientiruiigeii  mit  eingelassenem  Beton. 

Die  Fundamentirungen  mit  unter  Wasser  gelas- 
senem Beton  haben  oft  bei  gewöhnlichen  Terrains 
sehr  grosse  Vortheile,  Bowohl  in  Bezug  auf  Oekono- 
mie  als  der  Geschwindigkeit  der  Ausführung;  bei 
schlammigem  Terrain  aber  sind  die  Anwendungen 
dieser  Fundamentirungsmcthodo  bei  weitem  be- 
schränkter. 

Anwendung  bei  starken  Schlamm- 
schichten. — Bei  mächtigen  Schlammschichtcn 
sind  die  F undamentirungen  mit  versenktem  Beton  im 
Allgemeinen  zu  vermeiden.  In  d#r  That,  wenn  man 
die  Ausbaggerung  vor  dor  Herstellung  einer  Umfas- 
sung vornehmen  wollte,  so  würde  damit  eine  grosse 
Ausdehnung  der  Baugrube  verbunden  sein,  weil  man 
den  Böschungen  eino  bedeutende  Neigung  geben 
müsste,  um  Abrutschungen  zu  vermeiden.  Wenn  man 
dagegon  zuerst  eine  Umfassung  schlägt,  so  wird  die 
Ausbaggerung  in  diesem  beschränkten  Raume  bei 
kompaktem  Schlamme  beinahe  unpraktisch  sein 
und  in  allen  Fällen  würde  die  Umfassung,  da  sie  un- 
ten nicht  verstrebt  werden  kann,  unter  dem  äussern 
Druck,  der  immer  noch  mächtig  sein  wird,  obgleich 
der  Schlamm  im  Wasser  einen  beträchtlichen  Theil 
seines  Gewichtes  verliert,  nachgeben.  Die  ersto  An- 
ordnung, die  in  einer  Ausbaggerung  im  Grossen  be- 
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steht,  würde  noch  die  ausführbarste  sein;  sie  führt 
aber  ru  grossen  Irrthümem,  denn  es  ist  sehr  schwie- 
rig zu  errathen,  wie  weit  sich  die  Unordnungen  aus- 
dehnen können,  welche  dnreh  die  Eröffnung  einer 
Baugrube  von  8 bis  10“0  Tiefe  entstehen.  Wenn  der 
Schlamm  dicht  wäre,  so  witre  er  viol  schwerer  als 
das  Wasser,  und  folglich  würde  die  Last  des  Ter- 
rains an  diesem  oder  jenem  Thcile  der  Baugrube  das 
untere  Terrain  herausdrSngen.  Wäre  dagegen  der 
Schlamm  weich,  so  würde  seine  Dichtigkeit  von  der 
des  Wassers  wenig  differiren ; er  würde  aber  auch 
leichter  fliessen,  und  von  einer  gewissen  Tiefe  an 
würde  sich  die  Baugrube,  je  mehr  man  sie  zu  vertie- 
fen suchte,  anfüllen.  Man  wttre  also  in  jedem  Falle 
sehr  ernsten  Eventualitäten  ausgesetzt;  selbst  wenn 
man  aber  davon  Umgang  nehmen  wollte,  so  würde 
diese  Gründungsmethode  wegen  der  damit  verbunde- 
nen Kosten  nicht  vortheilhaft  sein.  Wir  haben  dio 
Berechnung  angestellt,  wie  grosB  die  Kosten  für 
die  Oustbrücke  gewesen  sein  würden,  welche,  aus 
drei  Spannweiten  von  massiger  Grösse  bestehend, 
sich  sehr  gut  zur  Vereinigung  der  beiden  Mittel-  und 
der  beiden  Landpfeiler  in  eine  einzige  Baugrube  ge- 
eignet hätte,  wobei  sie  sich  in  weniger  ungünstigen 
Verhältnissen  befunden  haben  würde  als  die  Werke, 
bei  welchen  die  Baugruben  abgesondert  hätten  ange- 
legt werden  müssen  und  jede  enorme  Böschungen  er- 
halten haben  würde,  was  die  auszubaggemde  Masse 
bedeutend  vermehrt  hätte.  Um  das  Fundament  auf 
dem  Felsen  in  einer  Tiefe  von  11”50  unter  dem  na- 
türlichen Terrain  herzustellen,  haben  wir  angenom- 
men, dass  man  die  Ausgrabung  zuerst  bis  auf  3m 0 
Tiefe  trocken  legen  würde,  dass  man  den  übrigen 
Thcil  durch  Ausbaggerung  mit  zweifüssiger  Böschung 
fortsetzte,  dass  man  endlich  in  der  so  hergestellten 
Baugrube  separirte  Umfassungen  für  joden  Mittel- 
und jeden  Landpfeiler  schlagen  und  diese  mit  ver- 
senktem Beton  ausfüllcn  würde.  Die  Berechnung  er- 
gab nach  den  für  diese  Brücke  festgestellten  Adjudi- 
kationspreisen  die  folgenden  Resultate: 

Obere  Ausgrabungen  und  Ausbagge- 
rungen für  einen  Totalinhalt  von 

44000  Kubikmetern 64237  Frs. 

Umfassungen,  zusammen  148  laufende 

Meter ■ 32405  „ 

Summa  96642  Frs. 


Uebortrag  96642  Fr«. 

Eingelassener  Beton,  2550  Kubikmeter  46752  „ 

Steinwürfe  zur  Umfassung  der  Einfas- 
sungen und  spatere  Umwallung  um 
die  Mittel-  und  Landpfeilcr  (1800m0 
Steinwttrfeund20000"0UmwalIung)  40850  „ 

Für  Beseitigung  von  eingestürzter  Erde, 

Ergänzung  der  Baggerung,  Aus- 
schöpfung für  das  Mauerwork  über 
den  Beton  u.  s.  w.  ('/f  ungefähr  des 
Betrages  der  vorstehenden  Arbeiten)  35756  „ 

Summa  220000  Frs. 

Da  der  Flächeninhalt  der  Grundmauer  300*0 
ist,  so  entfallen  für  den  Quadratmeter  F undament  733 
Frs.  Diese  Summe  übersteigt  diejenige  der  wirklich 
verausgabten  Kosten  für  die  Fundamcntirung  auf 
Piloten  nach  der  Kompression  des  Bodens  (690  Frs.), 
obgleich  diese  letztere,  wie  wir  auseinandergesetzt, 
bei  der  Oustbrücke  unter  ausserordentlich  ungünstigen 
Verhältnissen  verwendet  wurden.  Dieser  Preis  aber 
würde  denjenigen  einer  Fundamentirung  mit  Aus- 
Schöpfung,  wie  man  ihn  aus  dem  Beispiel  von  Auray 
aufstellon  könnte,  wenn  man  Rücksicht  auf  die  Diffe- 
renz der  Tiefe  nimmt,  und  welche  sich  höchstens  auf 
500  F’rs.  beläuft,  noch  weit  mehr  übertreffen.  Eis  geht 
daher  aus  diesem  Beispiele  hervor,  dass  bei  starken 
SchlanmiRchichten  die  Fundamentirung  auf  einge- 
senktem Beton  kostspieliger  sein  würde  als  eine  an- 
dere, dass  sie  aber  auch  gleichzeitig  nach  unserer 
Ansicht  wogen  der  Unordnungen,  die  dadurch  in  den 
anliegenden  Terrains  hervorgobracht  werden  könn- 
ten, weit  mehr  Eventualitäten  zu  befürchten  hat 

Anwendung  bei  mittelmüssigenSchlamm- 
schichten.  — Wenn  die  Stärke  des  Schlammes  gerin- 
ger ist  und  besonders,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
einen  Bau  in  einem  Flusse  zu  gründen,  so  nähern 
sich  die  Kosten  der  Fundamentirung  mit  versenktem 
Beton  denjenigen  der  Fundamcntirungen  mit  Aus- 
schöpfung. Es  ist  in  der  That  augenscheinlich,  dass 
die  Differenz  der  Herstellungskosten,  da  der  Kubus 
der  Ausbaggerung  sich  einerseits  vermindert,  wäh- 
rend sich  die  Schwierigkeit  der  Ausschöpfung  ver- 
mehrt, anfänglich  zu  verschwinden  seheint,  dann  aber 
eine  andere  Richtung  nimmt,  so  dass  das  Verfahren, 
welches  anfänglich  das  kostspieligste  war,  später  das 
ökonomischste  wird.  Bei  mittelmässigcn  Schlamm  - 
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nchichten  ist  man  von  der  Gleichheit  der  Kosten  nicht 
weit  entfernt  So  hatte  man  hei  dem  genehmigten 
Projekt  von  Auray  angenommen,  dass  von  den  sie- 
ten in  der  Thalsohle  gelegenen  Pfeilern  blass  zwei, 
die  in  der  Verlandung  gelegenen,  durch  Ausschö- 
pfung, und  dass  die  fllnf  anderen  Nr.  4,  5,  6,  7 u.  8 
auf  eingesenktem  Beton  in  Umfassungen  bis  zu  dem 
Niveau  des  niedrigsten  Meeres  gegründet  werden 
sollten.  Die  Kostenberechnung  des  Entwurfes  nach 
den  adjudizirten  Preisen  ergibt  folgende  Resultate : 


Baggerung  in  den  Umfassungen  . . 7142  Frs. 

Umfassungen 39752  „ 

Versenkter  Zement-Beton  ( 2690  Kubik- 
meter)   106416  „ 

Zementverputz 937  „ 

Steinwürfe  4554  , 

Für  Ausschöpfungen  zwischen  dem 
niedrigen  und  dem  hohen  Meeres- 
stande, verschiedene  Ausgaben  etc.  31199  „ 

Summa  190000  Frs. 


Oder  im  Durchschnitt  pro  Pfeiler  38000  Frs. 
Nach  der  frühor  mitgethciltcn  Tabelle  über  die  bei 
dem  Viadukt  von  Auray  wirklich  gemachten  Ausga- 
ben hat  die  Fundamentirung  dersolbcn  Pfeiler  Nr.  4, 
5,  6,  7 u.  8 gekostet  159624  Frs.  oder  beiläufig 
32000  Fr*,  pro  Pfeiler. 

Die  Fundirung  mit  Ausschöpfung  hat  also  noch 
in  diesem  Fallo  zu  einer  wesentlichen  Ersparung  ge- 
führt, und  es  ist  wohl  zu  bemerken,  dass  in  der  Wirk- 
lichkeit die  Baggerungen  nicht  so  ausgeführt  hätten 
werden  können  als  es  projektirt  war;  man  hätte  also 
im  Grossen  baggern  müssen,  und  dann  würden  sich 
die  Kosten  für  diesen  Theil  des  Baues  bedeutend  ver- 
mehrt haben. 

Von  einer  andern  Seite  betrachtet,  würde  die 
Fundamentirung  mit  versenktem  Beton  einen  be- 
trächtlichen Nachtheil  haben,  den  nämlich,  dass  sie 
im  Meerwasser  stattfindet  In  der  That,  wenn  man 
mit  Ausschöpfung  fundamentirt,  so  braucht  man 
nur  zur  Verhinderung  der  Zersetzung  des  Mörtels 
die  Ausscnsoiten  mit  Zementmörtel  auf  0"40  Stärke 
zu  mauern;  wenn  man  aber  Beton  versenkt  *o  ist 
man  offenbar  gezwungen,  für  die  ganze  Masse  Ce- 
ment  zu  verwenden.  Es  hätte  also  das  Mauerwerk  der 
fünf  Pfeiler,  welche  in  der  Wirklichkeit  nur  48217 
Frs.  kosteten,  in  Ueberoinstimmung  mit  der  obigen 


Rechnung  für  eine  Summe  von  106433  Fr»,  durch 
Beton  ersetzt  werden  müssen.  Es  geht  also  hieraus 
hervor,  dass  wenn  man,  anstatt  im  Meerwasser  zu 
gründen  im  Süsswasser  arbeitete,  bei  sonst  gleichen 
Verhältnissen  die  Gründung  mit  versenktem  Beton 
im  Gegonthcile  ökonomischer  geworden  wäre.  In  der 
That  wenn  man  anstatt  Zementbeton  4 39,56  Frs. 
pro  Kubikmeter  Beton  von  gewöhnlichem  hydrauli- 
schem Kalk  4 16,56  Frs.  (beide  genehmigte  Preise) 
verwendet  hätte,  so  würde  der  Beton  nur  44546  Frs. 
anstatt  106416  Frs.  gekostet  haben;  die  fünf  Pfeiler 
zusammen  hätten  ungefähr  128000  Fr»,  erfordert 
und  jeder  von  ihnen  nach  der  revidirten  Berechnung 
wäre  nur  auf  25600  Frs.  gekommen.  Aul'  der  andern 
Seite  wäre  der  Preis  des  Mauerwerks  der  F undamen- 
tirung  mit  Ausschöpfung  von  48217  Fra.  auf  31768 
Frs.  in  Folge  der  Weglassung  des  Zements  an  den 
Aussenflächcn  vermindert  worden.  Die  Gcaammtko- 
sten  wären  also  auf  143000  Fra.  für  alle  fünf  Pfeiler 
oder  auf  28600  Frs.  pro  Pfeiler  im  Durchschnitt  rc- 
duzirt  worden. 

Die  Fundamentirung  mit  eingesenktem  Beton 
hätte  also  in  diesem  Falle  in  ökonomischen  Verhält- 
nissen gestanden ; dor  berechnete  Preis  wäre  aber  in 
der  Ausführung  wahrscheinlich  überschritten  worden, 
und  zwar  wegen  der  Nothwendigkeit  im  Grossen  zu 
baggern,  und  in  allen  Fällen  würde  die  Fundamenti- 
rung mit  Ausschüpfung  vorzuziehen  gewesen  sein; 
denn  wenn  die  Differenz  der  Kosten  nicht  bedeutend 
ist,  so  kann  man  keinen  Anstand  nehmen,  diejenige 
Methode  zu  wählen,  welche  die  meiste  Sicherheit  ge- 
währt, und  die  Vortheile  der  Fundamentirung  mit 
Ausschöpfung  sind  in  dieser  Beziehung  unbestreitbar. 

Die  Stärke  des  Schlammes  bei  den  fünf  Fluss- 
pfeilcm  ist  hei  Auray  im  Durchschnitt  5”  50,  und 
folglich  fände  bei  dieser  Grenze  ungefähr  ein  Aequi- 
valcnt  des  Preises  zwischen  den  beiden  Systemen 
statt,  sei  nun  die  Differenz  nach  einer  oder  dor  an- 
dern Richtung  sich  neigend,  jo  nachdem  man  genö- 
thigt  ist,  Zement  anzuwenden,  d.  h.  je  nachdem  man 
in  salzigem  oder  in  Büsacin  Wasser  gründen  muss. 
Nur  ist  bei  diosor  Stärke,  mit  Rücksicht  auf  die  Si- 
cherheit, ein  wirklicher  Vortheil  dabei,  die  Funda- 
mentirung mit  Ausschüpfung  anzuwenden. 

Anwendung  bei  schwachen  Schlamm 
schichten.  — Wenn  aber  die  Schlammschicht  sehr 
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schwach  und  wenn  gleichzeitig  das  Terrain  des  Fel- 
sens nicht  schwierig  zu  baggern  ist,  so  ist  wirklich 
eine  bedeutende  Oekonomic  damit  verbunden,  den 
versenkten  Beton  anzuwenden. 

Wir  haben  berechnet,  wie  hoch  die  Kosten  der 
Fundamentirung  des  Hauptmittelpfeilers  der  Brücke 
des  Scorff  nach  diesem  System  gewesen  wären,  bei 
welchem  die  Tiefe  de»  Terrains  Uber  dem  Felsen  nur 
2“0  im  Durchschnitt  war,  und  wo  dieses  Terrain 
durch  eine  vorhergehende  Baggerung  beinahe  ganz 
hätte  weggenommen  werden  können.  Man  hätte  in 
diesem  Falle  einen  Kasten  ohne  Boden  anwenden 
müssen , und  es  wäre  selbst  zweckmässig  gewesen, 
ihn  auf  dem  ganzen  Tboile  über  dem  niedrigen 
Meere  mit  einer  kalfaterten  Verkleidung  zu  verse- 
hen, um  die  Aufführung  des  Mauerwerks  über  diesem 
Niveau  zu  erleichtern  und  einen  innem  zu  hohen 
Fangdamm  zu  entbehren.  Nur  hätte  der  Kasten,  da 
er  nicht  mehr  so  starken  Pressungen  ausgesetzt  ge- 
wesen wäre,  weniger  widerstandsfähig  gemacht  wer- 
den können  als  derjenige,  welchen  wir  zur  F unda- 
mentirung  mit  Ausschüpfung  angewendet  haben,  und 
die  Kosten  hätten  sieh  um  '/,  oder  auf  etwa  19000 
Frs.  vormindert 

Nach  dieser  Basis  können  die  Fundamentirungs- 
kosten  folgendermassen  berechnet  werden : 
Baggerung  nach  den  wirklichen  Aus- 
gaben  * 3670  Frs. 

Zimmerarbeit  und  Eisen  des  Kastens 
und  alle  nöthigen  Gerüste  zur  Kon- 
struktion und  zum  Versetzen  . . . 19000  „ 

Steinwurf  rings  um  den  Kasten  . . . 1925  „ 

Zement-Beton  bis  zum  Niveau  des  nie- 
drigen Meeres  nach  don  wirklichen 

Ausgaben 18780  „ 

Ausschöpfung  über  dem  Beton  wäh- 
rend der  ganzen  Konstruktion  bis 
Uber  dem  hohen  Meoro  beiläufig  . . 3000  „ 

Verschiedene  Ausgaben  für  Reparatur 
der  Maschinen , verschiedene  Liefe- 
rungen, Aufsicht  etc. 6625  „ 

Summe  53000  Frs. 

Da  sich  die  Kosten  zur  Gründung  dieses  Haupt- 
mittelpfeilers mit  der  Ausschöpfung  auf  89000  Fra. 
erhoben,  so  sieht  man,  dass  man  bei  dieser  Arbeit 


eine  beträchtliche  Erspamiss  hätte  erreichen  können ; 
da  aber  der  Hauptmittclpfeiler  dazu  bestimmt  w,ar 
ein  Endo  einer  grossen  eisernen  Ueberbrückmig  zu 
tragen,  so  musste,  er  alle  Eigenschaften  der  Festig- 
keit in  sich  vereinigen  und  folglich  war  es  sehr 
wichtig,  sich  von  der  Beschaffenheit  des  Terrains 
zu  überzeugen  und  den  Felsen  von  allon  schlam- 
migen Theilcn  sorgfältig  zu  reinigen,  welche  bei 
der  grossen  Ungleichheit  des  Felsens  nach  dem 
Baggern  bestanden  hätten.  Man  muss  sich  erinnern, 
dass  man  hei  diesen  Terrains  und  namentlich  bei 
Hennebon  anfänglich  das  für  den  Felsen  hielt,  was 
in  der  That  nur  ein  mit  Blöckon  gemengter  Kies 
war  und  dass  man  unter  diesen  Blöcken  Thcile 
von  viel  geringerer  Widerstandsfähigkeit  fand,  die 
zu  gefährlich  schienen,  als  dass  man  sic  unter  einem 
so  wichtigen  Bau  hätte  lassen  können.  Wir  sind 
daher  der  Meinung,  dass  die  gemachte  Anordnung 
durch  diese  Betrachtungen  gerechtfertigt  ist;  augen- 
scheinlich ist  es  aber,  dass,  wenn  wir  hier  nur  ein 
gewöhnliches  Bauwerk  zu  gründen  gehabt  hätten,  wir 
cs  bloss  auf  versenktem  Beton  getban  haben  würden. 

Aehnliehe  Gründe  erklären  es,  warum  wir  bei 
Hennebon  wie  bei  Quimporle  ungeachtet  der  gerin- 
gen Stärke  des  Terrains  über  dem  Felsen  die  Funda- 
mentimng  mit  Ausschöpfung  vorgezogen  haben.  Es 
handelte  sich  um  hohe  Brücken  und  bei  Hennebon  um 
Pfeiler  zum  Tragen  grösserer  Bögen  als  die  sind, 
welche  man  gewöhnlich  hei  Viadukten  anwendet , die 
geringste  Senkung  der  Fundamente  würde  die  be- 
denklichsten Folgen  gehabt  haben,  und  es  war  daher 
von  der  grössten  Wichtigkeit,  sich  dio  Ueberzcugung 
zu  verschaffen,  dass  dio  Fundamente  wirklich  auf 
dem  Felsen  stehen.  Bei  Hennebon  war  übrigens  da« 
untere  mit  Blöcken  gemischte  Terrain  beinahe  un- 
möglich zu  baggern,  oder  man  hätte  cs  nur  mit  sehr 
kräftigen  Maschinen  thun  können,  die  aber  nicht  zu 
unserer  Verfügung  standen.  Man  musste  sich  also 
damit  begnügen,  die  Fundamente  auf  diese  mit  Blö- 
cken gemischto  Schicht  zu  setzen,  was  für  einen  ge- 
wöhnlichen Bau  auch  hinreichend  gewesen  wäre, 
oder  den  Entschluss  zu  fassen,  bis  zum  Felsen  hinab- 
zugehen, wie  wir  es  gethan.  Die  Erhöhung  der  Ko- 
sten, obgleich  eine  beträchtliche,  ist  dennoch  nicht 
bedeutend  genug,  als  dass  man  sie  bei  den  gewonne- 
nen Resultaten  bedauern  müsste. 
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Boi  anderen  Terrains  und  namentlich  bei  Sand 
oder  Ries,  muss  diese  Angelegenheit  ganz  anders  be- 
handelt werden,  weil  alsdann  die  Wassergewftltigung 
sehr  bedeutend  und  manchmal  selbst  unmöglich  wird, 
während  dagegen  die  Ausbaggerungen  nicht  mit  sol. 
eher  Gefahr  verbunden  sind  wie  beim  Schlamm. 
Wir  lassen  uns  aber  auf  diesen  Gegenstand  nicht  ein, 
da  unsere  Abhandlung  nur  die  Fund&mentirungen  in 
schlammigem  Grundo  betrifft. 

VI.  Fnndamentirnng  mit  komprimirter  Luft. 

Die  Anwendung  der  komprimirten  Luft  ist 
gegenwärtig  das  mächtigste  Mittel  zur  Fundameu- 
tirung  der  Werke  in  Wasser  bei  grossen  Tiefon ; sie 
erhält  mit  jedem  Tage  eine  grössero  Ausdehnung  und 
wurde  anfänglich  mittels  einfacher  Röhren,  dann  mit 
den  grossen  Kasten  von  Kehl*)  und  endlich  mit 
andern  Kasten  zur  Ausführung  gebracht,  welche  auf 
demselben  Prinzip  beruhen  als  die  vorhergehenden, 
jedoch  viel  geringere  Dimensionen  haben , wie  es  bei 
dem  Viadukt  über  den  Scorffbei  Lorient  der  Fall  war. 

Viadukt  desScorff.  Pfeiler  derciser- 
nen  FshrbaKn.  — Bei  dem  Bericht  Uber  den  ge- 
mauerten Theil  dieses  Viadukts  wurdo  bereits  er- 
wähnt, dass  die  Pfoilor  der  grossen  metallenen  Jocho 
mittels  komprimirter  Luft  gegründet  seien.  Es  wäre 
schwierig  gewesen,  hier  mit  einer  andern  Methode 
zum  Ziele  zu  gelangen , denn  bei  dem  einen  Pfeiler 
musste  man  die  Felsen  in  einer  Tiefe  von  2 1 “ 0 unter 
dem  hohen  Meeresatando  durch  eine  Schlammschicht 
von  l-VO  suchen;  bei  dem  andern  Pfeiler  war  die 
Tiefe  geringer,  indessen  musste  man  noch  15"0  unter 
dem  hohen  Meercsstande  hinabgehen  und  die  Stärke 
der  Sehlanimschicht  war  7a0  bis  8""0.  Die  Operation 
wurdo  übrigens  ausserordentlich  komplizirt  durch 
, den  Mungel  an  Konsistenz  des  Schlammes,  durch  die 
Ungleichheit  der  Oberfläche  des  Felsens  und  endlich 
durch  die  Situation  im  vollen  Flusse  in  einem  Theile, 
welcher  den  stärksten  Abwechslungen  der  Fluth  und 
Ebbe  ausgesetzt  ist  Die  Lage  dieser  Pfeiler  ist  au3 
Fig.  87  (Blatt  68)  ersichtlich. 

Wir  hatten  anfänglich  die  Absicht,  blosse  Röhren 
nach  der  am  meisten  verbreiteten  Methode  der  Grün- 
dung mit  komprimirter  Luft  anzuwenden.  Bei  Lorient 


*)  Vergl.  All  gern.  Bsuxsitnng  Jahrgang  1861.  Saite  102, 


indessen  führten  die  dortigen  besondere  Verhältnisse 
auf  einige  Modifikationen.  Das  Meerwasser  greift 
das  Gusseisen  und  Blech  so  schnell  an,  das«  man  nicht 
darauf  rechnen  kann,  dass  der  Mantel  die  Ausfül- 
lung der  Röhren  lange  schützt;  anstatt  folglich  bloss 
Beton  im  Innern  anzuwendon,  wäre  cs  nöthig,  die 
Röhren  mit  Mauorwork  mit  bündigen  Aussenseiten 
auszuftlllen,  so  dass  sie  nach  der  Zerstörung  des  eiser- 
nen Mantels  vollkommen  widerstandsfähige  Säulen 
bildeten.  Wir  beabsichtigten  ihnen,  wegen  ihrer  gros- 
sen Höhe  und  weil  bis  zu  dieser  Grenze  die  Vergrös- 
aerung  des  Durchmessers  keine  ernsten  Schwierig- 
keiten hatte,  4"  50  Durchmesser  zu  geben.  Anstatt 
endlich  die  Röhren  bis  zum  Niveau  der  untern  Fläche 
der  grossen  Träger  zu  verlängern,  oder  selbst  bis  zu 
dieser  Höhe  gemauerte  Säulen  zu  errichten,  welche 
die  Fortsetzung  der  in  den  Röhren  konstruirten  bilde- 
ten, beabsichtigten  wir  diese  letzteren  im  Niveau  de« 
niedrigen  Meeres  durch  ein  kleines  Gewölbe  zu  ver- 
binden und  über  zwei  so  verbundene  Säulen  einen 
vollständigen  gemauerten  Pfeiler  zu  errichten.  Nach 
diesen  Grundlagen  wurde  das  Projekt  aufgcstellt  und 
die  Berechnung  war  folgende: 

Gusseisen  und  Schmiedeisen  250,000  Kil.  85000  Fr. 
Mauerwerk  bis  zum  Niveau  des  niedri- 


gen Meere# 46000  „ 

Aufstellen  und  Vertiefen  der  Röhren  . 60000  „ 

Verschiedenes 9000  „ 


Summa  200000  Fr. 

Die  verschiedenen  Konstrukteurs,  welche  man 
zur  Uobernahme  der  Arbeit  eingcladcn,  hatten  im 
Allgemeinen  etwa#  höhere  Preise  gestellt,  die  Herren 
Ernest  Gouin  & Comp,  aber  erboten  sich  zur  Ausfüh- 
rung für  den  Betrag  des  Anschlages  unter  der  Be- 
dingung, dass  sie  die  Befugnis#  haben,  die  Röhren 
durch  eine  Kammer  oder  Kasten  von  Blech  mit  dem 
vollständigen  Querschnitt  des  Pfeilers  zu  ersetzen ; sie 
fanden  darin  eine  Ersparnis«  gegen  die  für  die  oisemen 
Mäntel  bestimmten  Kosten  und  hofften  so  die  Arbeit 
zu  vereinfachen.  Wir  unserseits  erreichten  dadurch 
don  Vortheil,  die  Grundfläche  der  Fundamcntirung 
um  beiläufig  '/g  zu  vergrüssera  und  die  zwei  Säulen, 
welche  schwierig  zu  verbinden  sind,  durch  ein  un- 
unterbrochenes Mauerwerk  zu  ersetzen  Man  nahm 
daher  keinen  Anstand  den  Vorschlagzu  genehmigen, 
und  in  der  That  wurde  der  Vertrag  in  diesem  Sinne 
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abgeschlossen ; die  Unternehmer  verpflichteten  »ich 
gegen  die  vereinbarte  Summe  die  Pfeiler  bi»  rum 
Nivoau  des  niedrigen  Meere»  im  Mauerwerk  aus  Co- 
mentmörtel  mit  äusserer  Ansicht  von  behauenen  Stei- 
nen aufzuführen  und  den  Mantel  von  Blech  bis  zum 
Niveau  des  hohen  Meeres  zu  errichten,  so  dass  er  für 
die  Fortsetzung  des  Mauorwcrks  bis  zu  diesem  Niveau 
einen  Fangdamm  bildet 

Beschreibung  des  angewendeten  Ap- 
parates. — Derselbe  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
drei  Theilen: 

1.  der  Arbcitakammer  an  dem  untern  Theil, 
in  welcher  das  Erdreich  ausgegraben  wird; 

2.  aus  dem  eigentlichen  Kasten  oder  Fang- 
damme über  dieser  Arbeitskammer,  worin  das  Mauer- 
werk in  freier  Luft  nach  Massgabe  der  Versenkung 
konstruirt  wird;  endlich 

3.  aus  den  Gleichgewichtskammern  mit  Luft- 
schleusen ganz  am  obem  Theil  und  in  Verbindung 
stehend  mit  der  Arbeitskammer  durch  senkrechte 
Röhren  oder  Essen. 

Die  Arbeitskammer  ist  dargestellt  in  Fig.  92, 93, 
94,  97  und  98;  sie  ist  12”  10  lang,  3“  50  breit  an  der 
Basis,  und  3” 04  hoch;  ihr  horizontaler  Querschnitt 
hat  äusserlich  die  Form  des  Pfeilers  seihst,  innerhalb 
aber  bildet  er  eine  Reihe  von  Bögen,  welche  auf  guss- 
eiserne Riegeln  gestützt  worden,  so  dass  dem  Druck 
des  Terrains  ein  grosser  Widerstand  entgegengesetzt 
wird;  der  äussere  Mantel  besteht  aus  drei  aneinander- 
stossenden  Zonen  mit  Stärken  von  13, 10  und  8 Milli- 
metern von  unten  auf;  die  untere  Zone  ist  Übrigens 
an  der  Basis  sehr  stark  befestigt  und  bildet  eine 
Schneide,  wie  aus  dem  Durchschnitt  in  Fig.  98  her- 
vorgeht; starke  horizontale  Winkelbändor  aus  Bloch 
an  der  Verbindung  der  verschiedenen  Zonen  ver- 
mehren die  Festigkeit  des  Ganzen.  Die  innere  Decke 
oder  das  Dach  der  Kammer,  dem  man  eine  grosse 
Widerstandskraft  geben  muss , weil  es  während  der 
Arbeit  das  ganze  Gewicht  des  obem  Mauerwerkes  zu 
tragen  hat,  ist  etwas  gebogen  und  sein  Gerippe  be- 
steht aus  vier  grossen  Querbalken  von  beiläufig 
0”70  Höhe  und  vier  Reihen  kleiner  Längenbalken 
von  0”20  Höhe,  auf  welche  das  0“01  starke  Blech 
genietet  ist,  das  die  eigentliche  Decke  bildet  Die 
Essen  haben  0"70  inneren  Durchmesser  und  erheben 
sich  paarweise  in  der  Achse  des  Pfeilers  selbst  und 


in  gleichem  Abstande  von  der  ßrückenachse  in  Rah- 
men, welche  von  den  erwähnten  grossen  und  kleinen 
Balken  gebildet  werden. 

Der  eigentliche  Kasten  oder  Fangdamm  erhebt 
sich  über  der  Arbeitskammer  und  besteht  aus  einer 
Reihe  von  horizontalen  Blechzonen,  deren  Stärke 
nacheinander  5,  4 und  3 Millimeter  beträgt  Diese 
Zonen  wurden  allmählig  und  nach  Massgabe  der 
Versenkung  angeaetzt,  so  dass  der  den  Fangdamm 
bildende  Mantel  immer  über  den  Wasserspiegel  des 
höchsten  Meeresstandes  hinausreicht  Der  Kasten  im 
Ganzen  hatte  eine  Behr  geringe  Dossirung,  so  dass 
die  Dimensionen  von  12“  10  und  3M50  an  der  Basis, 
im  Niveau  des  obem  Theiles  der  Fundamente  11  “80 
und  3“  20  betrugen.  Die  Dimensionen  des  Pfeilers  in 
demselben  Nivoau  waren  11"  60  und  3“0,  so  dass  die 
festgesetzte  Einziehung  bloss  0”10  nach  allen  Rich- 
tungen ausmachtc. 

Die  Arbeitskammer  wog  mitEinsclduss  der  guss- 
eisernen Riegel  27600  Kilogr. ; der  eigentliche  Kasten 
oder  Fangdamm  im  Durchschnitte  15400  Kilogr.,  so 
dass  das  Totalgewicht  der  eisernen  Theile  für  jeden 
Pfeiler  43000  Kilogr.  beträgt 

Die  Gleichgewichtskammer  (Fig.  95  und  96) 
bestand  aus  einem  Zilinder  von  2”50  Durchmesser 
und  3“0  Höhe,  dessen  unterer  Theil  durch  die  Essen 
in  freier  Verbindung  mit  der  Arbeitskammer  stand 
und  dessen  oberer  Theil  die  beiden  Luftschleusen 
enthielt,  welche  denen  von  Szegedin  ganz  gleich  sind; 
Fig.  96  zeigt  im  Grundriss  die  Klappen  MM,  durch 
die  man  von  aussen  in  die  Schleusen  gelangte,  und  in 
Fig.  95  bemerkt  man  eine  der  Thüren  N,  durch 
welche  man  von  den  Schleusen  in  dieGlcichgewichts- 
kammern  kam ; bei  a befand  sich  die  Ooffnung  de» 
Rohres,  durch  welches  die  Maschinen  den  Druck  in 
die  Gleichgcwichtskammer  sandten;  es  endigte  mit 
einem  Klappen  ventil,  damit  die  Luft  im  Innern  konnte 
komprimirt  bleiben,  in  dem  Falle,  dass  die  Maschinen 
nachliessen.  Jede  Schleuse  hatte  vier  Hähne  b,  c,  d 
und  e,  von  denen  die  beiden  bei  b und  c im  Innern 
der  Schleuse  gehandhaht  wurden  und  dazu  dienten, 
der  erste,  um  den  Druck  zu  liefern,  der  zweite,  ihn 
zu  nehmen,  indem  man  eine  Verbindung  mit  der  äus- 
seren Luft  öffnete ; der  dritte  Hahn  d hatte  wie  der 
Hahn  b die  Sendung  des  Druckes  von  der  Qieichge- 
wichtskammer in  die  Schleuse  zum  Zwecke;  er  wurde 
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aber  von  aussen  bedient ; der  vierte  Hahn  t endlich 
sotzte  wie  der  bei  e die  Schleusen  in  Verbindung  mit 
der  äussem  Luft,  wurde  aber  in  dem  Innern  der 
ßleichgewichtskammern  bewegt. 

Wollte  sich  also  ein  Mann  zur  Arbeit  begeben, 
»o  ging  er  durch  die  Klappe  M in  die  Schleuse,  dessen 
Inneres  damals  bloss  unter  dem  atinosphürischen 
Drucke  war.  Sobald  die  Klappe  gegen  ihre  Ooffnung 
zurückgedrängt  wurde,  öffnete  man  den  Hahn  d oder 
man  liess  den  Arbeiter  selbst  den  Hahn  b Uffhon ; dor 
im  Innern  der  Schleuse  sich  schnell  vermehrende 
Druck  schloss  die  Klappe  AI  hermetisch,  und  wenn 
nun  dieser  Druck  dom  dor  Gleichgewichtskammer 
gleich  geworden,  öffneten  sich  die  Thürcn  A7von  selbst 
und  der  Arbeiter  bogab  sich  in  diese  Kammer,  von 
wo  er  durch  die  Essen  in  die  Arbeitskammer  hinab- 
stieg. Dieselbe  Operation  in  umgekehrter  Richtung 
wurde  beim  Rückwege  mittels  der  Hähne  c oder  s 
bewirkt  Boi  den  Erdkörben,  wenn  es  sich  darum 
handelte,  einen  solchen  von  aussen  nach  innen  zu 
schaffen,  so  arbeitete  man  mit  dem  Hahno  <1;  öffneten 
sich  dann  die  Thüreu  der  Gleiehgewichtskammor,  so 
ergriffen  die  in  dieser  Kammer  befindlichen  Arbeiter 
diesen  Korb  und  zogen  ihn  an  sich,  um  ihn  dann 
durch  eine  der  Essen  in  die  Arbeitskammer  mittels 
eines  Haspels  hinabzulassen;  sollte  dagegen  ein  Korb 
von  der  Arbeitskammer  nach  aussen  zurückgehcn, 
so  schlossen  die  in  der  Glciehgowichtskammer  be- 
findlichen Arbeiter,  nachdem  sie  den  Korb  mittels  des 
Haspels  aufgezogen  und  in  die  Schleuse  zurückgo- 
bracht,  die  mit  ihrer  Kammer  im  Gleichgewicht  des 
Druckes  war,  dieThttren  Ar  und  öffneten  den  Hahn  t ; 
der  Druck  nahm  schnell  ab,  und  wenn  er  so  weit  ge- 
fallen war,  um  die  Ocffnung  der  Klappe  M zu  ge- 
statten, so  zogen  die  ausserhalb  stehenden  Arboiter 
den  Korb  an  sich  und  schütteten  ihn  aus. 

In  Fig.  89  sieht  man  den  Kasten  des  rechten 
Uferptcilers  während  der  Operation  des  Versenkens ; 
man  bemerkt  unten  die  Arbeitskammer,  deren  Schneide 
schon  9"0  in  den  Schlamm  eingedrtmgen  ist,  darüber 
den  eigentlichen  Kasten  auf  eine  Höhe  von  beiläufig 
11*0  mit  Mauerwerk  angefüllt,  dossen  blecherner 
Mantel  bis  über  den  höchsten  Meeresatand  einen  Fang- 
damm bildet;  an  dem  obern  Theil  endlich  sieht  man 
die  Gleicbgewichtskamracrn,  wovon  jede  mit  dor  Ar- 
lmitskammer  durch  zwei  Essen  verbunden  ist.  Man 


kann  sich  nun  leicht  von  dem  Arbeitsgango  über- 
zeugen, welcher  darin  besteht  dass  man  in  die  Arbeits- 
kammer  hinlänglich  kompriinirte  Luft  einlässt,  um 
das  Wasser  unter  der  Schneide  zu  halten , das  Erdreich 
am  Boden  dieser  Kammer  auszugraben  und  dasselbe 
durch  die  Essen  zu  Tage  zu  fördern,  in  freier  Luft 
das  Mauerwerk  im  Innern  des  F angdammes  nach  und 
nach  aufzufUhrcn,  so  dass  seine  Last  den  ganzen 
Kasten  mit  der  möglichsten  Regelmässigkeit  hinunter- 
drückt endlich  den  Mantel  allmählig  durch  neue 
Blcchzoncn  aufzuhöhen  und  ihn  auf  diese  Weise 
immer  Uber  dem  Wasser  zu  erhalten.  Wonn  die 
Schneide  auf  dem  Felsen  angekommen  war , so  blieb 
nichts  weiteres  übrig,  als  die  Arbeitsknmmer  sehr  ge- 
nau mit  Boten  oder  Mauerwerk  auszufüllen,  die 
Essen  wegzunehmen,  die  von  ihnen  eingenommenen 
Räume  mit  Beton  auszuftillen  und  alle  Apparate  zu 
beseitigen ; die  F undamentirung  eines  Pfeilers  war  auf 
diese  Art  beendigt 

Man  sieht  dass  dieses  Verfahren  wesentlich  von 
der  Fundamontirung  mit  Röhren  abweicht,  und  zwar 
nicht  bloss  wegen  dor  Herstellung  eines  einzigen 
Mauerkörpers  für  einen  Pfeiler,  sondern  auch  dess- 
halb,  dass  die  Ausfüllung,  anstatt  nach  der,  wie  hei 
den  Röhren,  vollendeten  Senkung,  zum  grössten  Theil, 
während  dieser  Senkung  selbst  bewirkt  wird  und 
selbst  dazu  dient  diese  zu  vollziehen ; gleichzeitig  be- 
merkt man,  dass  wonn  das  hier  beschriebene  Verfah- 
ren in  letzterer  Beziehung  eine  noue  Anwendung  des 
bei  Kehl  befolgten  Prinzips  darbietet  cs  einige  Diffe- 
renzen in  den  angenommenen  Anordnungen  zeigt; 
dass  man  demnach,  besonders  da  es  sich  für  viel  be- 
schränktere Fundamentflächen  eignet,  keine  Hebe- 
zeuge nöthig  hat,  die  ausgegrabene  Erde  in  freie  Luft 
aufzufördern , was  die  Apparate  komplizirter  macht 
ohne  für  eine  nicht  bedeutende  Ausgrabung  und  bei 
einem  Terrain,  wie  wir  cs  zu  durchschneiden  hatten, 
beträchtliche  Vortheile  darzubringen. 

Ausführung  der  Arbeit.  — Um  nun  dieses 
Verfahren  bei  Lorient  in  Anwendung  zu  bringen,  be- 
gann man  mit  dem  Einrammen  der  Pfähle  für  die 
Gerüste  nach  der  in  Fig.  90  dargestollten  Anordnung, 
welche  zwei  grosse  langgestreckte  Rahmen  bildet, 
zwischen  denen  der  Kasten  aufgestellt  werden  sollte. 
Dieser  wurde  am  Ufer  abgebunden  und  zwar  auf  dem- 
selben Bauplatz,  auf  welchem  wir  früher  den  hölzernen 
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Kasten  des  Hauptmittelpfeilers  konetruirt  hatten.  Man 
hatte  die  Verbindung  der  Arbeitskammer  vollständig 
vollendet  und  darüber  bloss  einige  Zonen  des  Fang- 
dammes aufgestellt , wobei  man  die  Höhe  der  Zonen 
so  berechnete,  dass  der  Kasten,  wegen  des  luftleeren 
Raumes  Uber  dem  Dache  der  Kammer,  schwimmen 
konnte.  Man  liess  den  Kasten  von  Stapel,  schaffte 
ihn  bei  hohem  Meeresstande  an  Ort  und  Stelle  und 
versenkte  ihn,  nachdem  »eino  Stelle  gehörig  bestimmt 
war,  bei  niedrigem  Wasser.  Dann  führte  man  sofort 
eine  gewisse  Höhe  des  Mauerwerkes  auf,  um  den 
Apparat  zu  beschweren  und  seine  Verschiebung  zu  ver- 
hindern ; demnächst  vervollständigte  man  die  Gerüste 
nach  der  in  Fig.  87,  90  und  91  angegebenen  Art 
Man  siebt,  dass  diese  Gerüste  um  den  Kasten  herum 
einen  Fussboden  bildeten,  worauf  ein  Kralin  A zum 
Aufziehen  der  grossen  Bestandteile , ein  Haspel  U 
zum  Aufwinden  der  gewöhnlichen  Materialien , zwei 
Maschinen  CC  zum  Komprimircn  der  Luft  und  endlich 
ein  Schuppen  D zu  stehen  kamen,  in  welchem  man 
den  Mörtel  fabrizirte;  der  übrige  Theil  des  Gerüstes 
diente  zum  Aufstellen  der  erforderlichen  Baumate- 
rialien. 

Man  begann  die  Arbeit  mit  dem  rechten  l’fer- 
pfeiler,  also  demjenigen,  wo  die  Tiefe  am  bedeutend- 
sten war.  Die  Oberfläche  des  Terrains  lag  an  diesem 
Punkte  4”0  unter  dem  mittlern  Stande  des  Meeres, 
durch  sein  eigenes  Gewicht  aber  und  durch  da»  der 
ersten  Mauerwerksschichten  hatte  sich  der  Kasten 
beiläufig  0*“80  in  dieses  Terrain  cingeschnitten , so 
dass  erst  in  diesor  Tiefe  die  Arbeit  mit  der  kompri- 
mirten  Lnft  begonnen  wurde.  Diese  Versenkungs- 
arbeiten,  welche  anfänglich  sehr  Bclmell  auszuführen 
zu  sein  schienen,  halten  im  Gegenteile  eine  sehr 
lange  Zeit  erfordert,  weil  zur  Vermeidung  von  Schief- 
stcllen  des  Kastens  nur  mit  vieler  Vorsicht  vertieft 
werden  konnte.  Dieses  Schiefstellen  oder  Ucberhän- 
gon  war  !>ci  der  langen  und  Bchmalen  Form  des 
Kastens,  der  geringen  Dichtigkeit  des  Terrains,  in 
dem  man  arbeitete  und  endlich  wegen  des  Kinflusses 
von  Floth  und  Ebbe  sehr  zu  fürchten.  Um  dieso 
letzte  Wirkung  zu  würdigen,  muss  man  in  Erwägung 
ziehen,  dass  man,  um  jeder  Zeit  das  Versenken  in 
seiner  C lewalt  zu  haben,  den  Kasten  beständig  im 
Gleichgewicht  halten  muss,  unter  dor  Wirkung  des 
inneren  Druckes,  der  durch  die  Kompression  der  Luft 

B*o*citucif,  1WW. 


entsteht,  eine  Wirkung,  welche  ihn  zu  heben  strebt, 
während  sein  eigenes  Gewicht  ihn  nioderdrttckt  Wenn 
nun  dieses  Gleichgewicht  im  Moment  des  niedrigen 
Meeres  z.  B.  besteht , so  wird  es  offenbar  hei  hohem 
Meere  nicht  bestehen,  weil  der  auf  eiuer  grftssem 
Höhe  eingetauehte  Kasten  viel  von  seinem  Gewichte 
verloren  haben  wird,  nnd  es  konnte  dann  der  Kasten 
bei  seinem  Streben  zum  Aufsteigen  in  einem  Terrain, 
das  nach  der  Seite  wenig  Widerstand  leistet,  leicht 
aus  seiner  Lage  kommen.  Wenn  dagegen  das  Gleich- 
gewicht zwischen  den  beiden  auf  den  Kasten  wirken- 
den Kräften  bei  hohem  Meere  besteht,  so  wird  das  bet 
fallendem  Wasser  schwerer  werdende  Gewicht  die 
Oberhand  erhalten  und  ein  plötzliches  Sinken  veran- 
lassen, wobei  der  Kasten  eine  schiefe  Stellung  erhalten 
kann.  Macht  man  den  innern  Druck  veränderlich,  so 
kann  man  diese  der  Regelmässigkeit  de#  Versenkens 
schädlichen  Wirkungen  vermindern,  man  kann  sie 
aber  nicht  vernichten  , weil  der  Druck  von  der  Tiefe 
abhängt,  in  der  man  arbeitet  Wenn  man  ihn  z.  B. 
bei  hohem  Meere  vermindern  wollte,  wie  es  wün- 
sohenswerth  wäre,  so  würde  das  Wasser  in  der  untern 
Kammer  aufsteigen,  nnd  die  Arbeit  würde  unterbro- 
chen werden.  Die  Niveauveränderungen  der  Fluth 
und  Ebbe  sind  also  eine  Ursache  zu  sehr  ernsten 
Schwierigkeiten  und  können  zu  den  grössten  Un- 
fällen fuhren. 

Bei  dem  rechten  Flusspfcilor  almr  hatte  das  ans 
schlammigem  Sande  bestehende  Terrain  eine  gewisse 
Konsistenz  und  es  fand  während  der  Versenkung  keine 
erhebliche  Verschiebung  statt;  indessen  als  sieh  der 
Kasten  der  Sohle  näherte,  hing  er  gegen  das  Ufer  in 
der  Richtung  seiner  Breite  etwas  über.  Glücklicher- 
weise hatte  diese  Abweichung  nur  dio  Wirkung,  da#s 
an  dieser  Seite  der  vorher  bestimmte  Absatz  im  Niveau 
des  niedrigen  Meeres  verloren  ging,  während  das 
obere  Maiterwerk  noch  lothrccht  Uber  dem  Fundament 
steht  Nichtsdestoweniger  beweist  dieser  Umstand,  dass 
es  angerathen  ist,  stärkere  Absätze  zu  projektiren,  ob- 
gleich damit  ein  grösserer  Kostenaufwand  verbun- 
den ist 

Ein  anderer  Uebelstand  zeigte  sich  hei  dem  Ver- 
senken. Der  den  Fangdamm  für  die  Konstruktion  des 
Mauerwerks  bildende  Mantel  war  sehr  dünn  und 
bog  sich  desshalb  unregelmässig,  so  dass  das  Mauer- 
werk an  gewissen  Stellen  nicht  genau  die  Dimensio- 
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nen  hatte,  die  cs  haben  sollte,  und  die  Folge  davon 
war,  dass  man  stromabwärts  des  Pfeilers  an  einem 
Theile  des  Vorkopfes  nicht  mehr  den  nöthigen  Kaum 
zum  Versetzen  der  Soekelsteiuc  hatte.  Man  musste  den 
Mantel  abschneiden  und  konnte  an  diesem  Theil  des 
Mauerwerks  nur  Itei  niedrigem  Meeres* Land  arbeiten. 

Wenn  man  bis  zu  dem  Felsen  kommt,  so  ist  cs 
von  Wichtigkeit,  ihn  so  viel  als  möglich  abzugleichen 
oder  wenigstens  keine  nach  aussen  gehende  Kutsch- 
flächen  zu  lassen.  Bei  dein  rechten  Uferpfeiler  war 
der  Felsen  nicht  sehr  unregelmässig,  und  indem  man 
ihn  auf  einigen  Stellen  etwas  abglich,  erhielt  man  die 
Fig.  99,  100,  101,  102  angegebene  Form  des  Profils. 
Man  sicht,  dass  die  untere  Kante,  die  Schneide,  an 
den  Enden  der  Lange  und  au  einer  Seite  der  Quer- 
profile sich  etwas  eingesehnitten  hatte,  wahrend  sie 
auf  der  andern  Seite  dieser  Profile  und  in  der  Mitte 
der  Lange  etwas  über  dem  Felsen  blieb. 

Um  den  Felsen  vor  der  Ausfüllung  gehörig  zu 
reinigen,  machte  man  ringsum  die  Schneide  eine  Um- 
wallung von  Thon  und  schöpfte  das  in  den  Vertiefun- 
gen zurückgebliebene  Wasser  aus;  auf  dem  so  zube- 
reiteton  Felsen  wurde  dann  die  Ausfüllung  der  Ar- 
beitskammer  vorgenommen,  weleho  aas  Cemcntbeton 
auf  beiläufig  2"  30  Höhe  bestand.  Den  übrigen  Theil 
beabsichtigte  man  ebenfalls  mit  Beton  attszufUllen; 
wenn  man  denselben  aber  auch  mit  Kraft  feststicsSj 
so  hätte  man  doch  keinen  guten  Zusammenhang  er- 
halten, weil  sich  der  Beton  immer  etwas  zusammen- 
presst.  Wir  waren  daher  veranlasst,  dass  die  Ausfül- 
lung von  Mauerwerk  mit  tüchtigem  Anschluss  an  das 
Dach  der  Arbeitskammer  gemacht  wurde.  Man  ver- 
fuhr bei  dieser  Arbeit  in  der  Art,  dass  man  rings  her- 
um einen  ersten  Hing  legte,  dann  einen  zweiten,  bis 
man  nach  und  nach  zu  den  Essen  gelangte.  Es  blieb 
also  nur  ein  cylmdrischer  und  senkrechter  Theil  übrig, 
den  man  leicht  mit  Beton  ausfüllen  konnte.  Es  ist  sehr 
wichtig,  diese  Ausfüllung  gehörig  zu  überwachen, 
denn  der  Mangel  an  Verbindung  des  Mauerwerks 
der  Arbeitskammer  und  desjenigen  des  übrigen 
Kastens  ist  einer  der  grössten  llebi;lständc  des  Systems 
und  es  würde  sehr  itnangcnohm  sein,  wenn  das  obere 
Mauerwerk  wirklirh  nur  von  dem  Dach  der  Arbeita- 
kammer  getragen  oder  aber,  wenn  sich  das  letztere  so 
weit  biegen  würde,  dass  der  leere  Kaum  ausgefüllt 
wäre,  oder  endlich  wenn  die  ganze  sich  auf  die  Schneide 


übertragende  Last  das  Eindringen  derselben  in  das 
Terrain  bewirkte,  wenn  cs  keine  absolute  Widerstands- 
fähigkeit besüsso ; schliesslich  wäre  noch,  wenn  diese 
letzte  Bedingung  auch  vorhanden  wäre,  ein  Abwei- 
chen in  dem  Falle  zu  Kefürchteu,  dass  die  Schneide 
nicht  überall  gleich  aufstitnde.  Die  Fundamentirung 
wurde  endlich  vollendet,  indem  man  die  Essen  weg- 
nahm und  die  Räume,  welche  sie  eingenommen,  mit 
Beton  ausfüllte.  Gleichwolil  war  man  gezwungen,  die 
untere  Zone  der  Essen  an  Ort  und  Stelle  zu  lassen, 
da  ihre  Wegnahme  die  Vollendung  der  Arbeit  zu  sehr 
verzögert  haben  würde,  und  es  ist  immerhin  besser 
von  Anfang  an  auf  diese  Wegnahme  Verzicht  zu 
leisten. 

Bei  dem  linken  Ufcrpfeiler  waron  die  aufeinan- 
derfolgenden Arbeiten  dieselben;  obgleich  aber  die 
Tiefe  geringer  und  die  Mächtigkeit  des  za  durch- 
sclineidendun  Terrains  weniger  beträchtlich  war,  er- 
lebte man  doch  grosse  Schwierigkeiten.  Das  aus  stär- 
kerm  Schlamm  als  am  andern  Pfeiler  bestehende  Erd- 
reich hatte  viel  geringere  Konsistenz,  so  dass  einige 
Zeit  nach  dem  Beginne  des  Versenkens,  als  sich  der 
Druck  plötzlich  in  Folge  einer  an  der  Maschine  vor- 
gekommenen  Beschädigung  verminderte,  der  Kasten 
plötzlich  einsank  und  dabei  eine  starke  Neigung  strom- 
abwärts nahm;  bei  dieser  Bewegung  zerriss  das  Blech 
des  Fangdammes,  welches  zu  stark  gegen  das  Mauer- 
werk des  Hintorkopfos  gepresst  wurde,  etwas  über 
dem  niedrigen  Meere.  Die  Lage  wurde  dadurch 
öussorst  kritisch;  wenn  sich  das  Sinken  des  Kastens 
fortgesetzt  hätte  und  wenn  die  Oberfläche  des  Maucr- 
werks  bis  unter  dem  niedrigsten  Meere  verschwunden 
wäre,  so  hätte  man  das  Mauerwerk  nicht  eher  fort- 
setzen können  ohne  neue  Apparate  oinzuführen,  wel- 
che sehr  viel  Geld  und  Zeit  gekostet  haben  würden. 
Hätte  man  sich  auf  der  andern  Seite  beeilt  dieses 
Mauerwerk  fortzusetzen,  so  lange  man  es  noch  konnte, 
so  hätte  man  die  Belastung  an  diesem  Punkte  ver- 
mehrt, wodurch  dasUcberhängen  noch  befördert  wor- 
den wäre.  Wir  müssen  noch  bemerken,  dass  sich  bei 
dem  plötzlichen  Senken  der  Arbeit  die  Arbeitskammer 
bis  zum  Dache  mit  Schlamm  ungefüllt  hatte,  doch  be- 
fand sich  gerade  in  diesem  Moment  Niemand  in  der- 
selben. Als  man  die  Arbeit  wieder  begann,  grub  man 
zuerst  von  der  stromaufwärtigen  Seite  ab,  um  den 
Kasten  wieder  gerade  zu  richten;  dann  stellte  ntan 
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an  diesem  Theile,  um  da«  eben  so  leichte  Versenken 
stromabwärts  zu  verhindern,  eine  Auszimmerung  oder 
eine  Bedeckung  aus  Bohlen  her,  die  gegen  das  Dach 
gehörig  gestützt  wurden,  so  dass  der  Rasten,  anstatt 
nach  der  Wegnahme  des  untern  Erdreichs  mit  der 
Schneide  auf  dem  Terrain  zu  stehen,  auf  einer  sehr 
grossen  horizontalen  Flache  ruhte.  Bei  der  Bewegung 
wurde  daher  stromabwärts  aufgehalten,  was  man  be- 
nutzte, um  den  Fangdamm  zu  repnriren  und  dasMau- 
erwerk  höher  zu  führen;  gleichzeitig  gelang  es  durch 
gut  ausgefilhrte  Abgrabungen  stroraanlwärts  diesen 
Theil  zu  versenken,  so  dass  der  Kasten  wieder 
gerade  gerichtet  wurde.  Die  Versenkung  wurde  dann 
bis  zum  Felsen  fortgesetzt,  nicht  ohne  Schwierigkeiten 
und  Befürchtungen,  jedoch  ohne  irgend  neue  ernst- 
liche Unfälle. 

Als  man  zum  Felsen  gelangt  war,  fand  man  ihn, 
wie  es  übrigens  auch  die  Bohrungen  ergehen  hatten, 
in  einer  viel  ungünstigeren  Lage  als  bei  dem  rechten 
Uferpfeiler,  denn  es  zeigte  sich  eine  Niveauverschie- 
donheit  von  1“  50  nach  der  Länge  des  Pfeilers  (Fig.  103) 
und  Differenzen  von  1”15  bis  lm30  nach  der  Quere 
(Fig.  104  bis  106).  Um  die  Schneide  bis  zum  tiefsten 
Punkt  Zufuhren,  hätte  es  viel  Zeit  erfordert,  denn  der 
Felsen  war  ein  sehr  harter  Schiefer,  und  die  Anwen- 
dung des  Pulvers  in  der  Arbcitskammor  war  unmög- 
lich. Man  begnügte  sieh  daher  den  Felsen  an  seinem 
Umfange  nbzugleichen,  so  dass  er  auf  beiläufig  */t  der 
Ausdehnung  der  Schneide  eiuc  horizontale  Fläche  bil- 
dete, worauf  man  diese  Schneide  setzen  konnte,  und 
für  den  nbwärtigen  Theil,  welcher  noch  eine  Fläche 
bis  0”90  unter  dieser  letztem  Lage  der  Schneide 
machte,  ordnete  man  senkrechte  Spundwände  an  und 
bildete  auf  diese  Weise  eine  Art  von  Fangdamtn,  unter 
dessen  Schutz  man  ausschöpfen  konnte;  der  äussere 
Schlamm  war  sehr  wasserdicht.  Dann  arbeitete  man 
den  F eisen,  wie  die  Profile  zeigen,  absatzweise  ah,  um 
die  Rutschflächen  zu  vermeiden ; als  diess  geschehen! 
reinigte  man  die  Oberfläche  vollkommen  und  endlich 
ging  man  zur  Betonnage  über,  welche  mit  aller  hei 
dem  andern  Pfeiler  bereits  beschriebenen  Sorgfalt  be- 
wirkt wurde. 

Verwendete  Zeit  — Die  zur  Fundamen 
tirung  dieser  beiden  Pfeiler  verwendete  Zeit  war  sehr 


bedeutend,  denn  man  verlor  viel  Zeit  bei  der  Einrich- 
tung schwierig  zu  handhabender  Apparate,  und  man 
war  auf  die  Verwendung  von  Maschinen  beschränkt, 
welche  häufige  Reparaturen  erforderten,  und  endlich 
war  man  Unfällen  ausgesotzt,  welche  Verzögerungen 
veranlassten.  In  der  That  brachte  man  an  dem  rech- 
ten Uferpfeiler  hei  drei  Monate  hei  den  Einrichtungen 
und  dem  Aufstellen  des  Kastens  zu;  drei  andere  Mo- 
nate (vom  8.  Februar  bis  9.  Mai  1862)  brauchte  man 
zur  Versenkung  und  zum  Ahgleichen  des  Felsens, 
15  Tage  zur  Ausfüllung  der  Arbeitskammer  und  zur 
Vollendung  der  Fundamontirungsarbeiten;  im  Gan- 
zen 6%  Monate.  Bei  dem  rechten  Uferpfeiler,  welcher 
gegen  das  Ende  hin  sehr  thätig  l>ctriebcn  wurde,  weil 
man  mit  der  Eröffnung  der  Bahnlinie  sehr  pressirt 
war,  verwendete  man  noch  andere  drei  Monate  (1.  April 
bis  7.  Juli)  zur  Versenkung  und  zur  Abgleichtmg  des 
Felsens;  für  die  Ausfüllung  und  Vollendung  derFun- 
damentirungsarbeiten  hatte  man  11  Tage,  und  erst 
am  18.  Juli  konnte  man  das  Mauenverk  des  Pfeilers 
beginnen,  das  am  5.  August  vollendet  war,  worauf 
man  am  andern  Tage  das  Legen  der  Brückenbahn 
beginnen  konnte. 

Kosten.  — Die  Arbeiten  wurden  für  die  Summe 
von  200000  Francs  ausgeführt;  cs  entfällt  daher  auf 
jeden  Pfeiler  eine  Summe  von  105000  Frs.  für  eine 
mittlere  Tiefe  von  18  “05  unter  dem  höchsten  Meeres- 
stande. Da  der  Querschnitt  jedes  Fundamentes  36  “0 
am  oberen  Theil  ist,  so  fallen  auf  den  Quadratmeter 
beiläufig  2900  Francs;  der  Preis  pro  Kubikmeter  ist 
162  Francs. 

Vertheilt  man  die  obige  Summe  von  210000  Fr 
auf  die  verschiedenen  Bautheile,  so  hat  man  veraus- 


gabt für  86000  Kilogr.  Blech  0Fr  60  . . 51600  Fr. 
für  Mauerwerk,  nach  der  detaillirten  Be- 
rechnung   51800  „ 

für  Aufstellen  und  Versenken  der  Kasten  90000  „ 
für  Verschiedenes 16600  „ 


Summa  210000  Fr. 
Da  nun  die  Versenkung  in  das  Torrain  in  der 
Wirklichkeit  nur  20“  0 für  alle  beiden  Pfeiler  beträgt, 
so  sieht  man,  dass  der  laufende  Meter  auf  4500  Fr. 
kommen  musste. 
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Chaussäewalze  mit  Umlenk' Vorrichtung. 

Mittheilung  des  Chaussee -Inspektors  G.  Lehmann. 
(MH  Zeichnungen  nvb  Seite  4HS.) 


Im  Königreich«  Hachsen  hat  »ich  für  die  Unter- 
haltung der  chaussirten  Kahrhahnen  im  letzten  Jahr- 
zehond  immer  ausgedehnter  und  mit  Erfolg  da»  Ver- 
fahren eingebürgert,  die  Eahrbshnabnutzung  perio- 
disch durch  stärkere  Aufschüttungen  von  Klarschlag- 
stemen, unter  Aufbringung  eine»  Bindematerials  hier- 
zu, Anwendung  des  Ahwalzcns  und  stärkerer  Be- 
feuchtung hierbei,  zum  Ersatz  zu  bringen,  in  den 
Zwischenzeiten  aber  kleinere  Ausbesserungen  so 
wenig  wie  möglich,  und  hauptsächlich  nur  insoweit 
um  die  allmähligo  Abnutzung  der  F ahrbahnoberfläche 
in  gleich mässiger  Weise  zu  erreichen,  auszu- 
ftthreu.  Ein  derartig  aufgebrachter  Maasen-Schntt 
liegt  bis  zur  vollständigen  Abnutzung,  je  nacb  der 
Frequenz  und  Schuttstärke,  etwa  3 — 13  Jahre.  Die 
Ausführung  desselben  geschieht  zu  allen  Jahreszei- 
ten, wenn  nieht  Frost  zu  erwarten  ist,  namentlich  anch 
im  Sommer,  so  dass  mit  einer  Walze  im  Laufe  eines 
Juhres  schon  ausgedehnte  Sehiittstreckcn  sich  abwal- 
zen lassen. 

Hierbei  liegt  allerdings  ein  wesentlicher  t'cbcl- 
stand  darin,  dass  das  Herbeifahren  ausreichenden 
Wassers  zur  Anfeuchtung  im  Allgemeinen  schwierig 
und  kostspielig  ist  Durch  Verkürzung  der  in  e i n o m 
Zuge  abzuwalzeuden  und  dabei  zu  begie.saenden 
Trakte  lässt  sieh  der  Wasserbedarf  vermindern,  da 
hier  die  Verdunstung  eine  geringere  als  bei  längeren 
Trakten  ist;  dagegen  entsteht  hierbei  wiederum  der 
Uebelstaud,  dass  der  mit  dem  Wechsel  der  Richtung 
verbundene  Aufenthalt  der  Walze,  der  bei  den  ge- 
wöhnlichen Walzen,  welche  3 Deichseln  besitzen, 
durch  dus  Abspannen  aller  Zugthiora  von  der  tönen 
Deichsel  und  Anspannen  derselben  an  die  andere 
herbeigeführt  wird,  häufiger  eintritt  und  dadurch  eine 
längere  Dauer  der  Walzarheit  veranlasst  Bei  den 
hohen  Freisen  der  Zugkräfte  ist  cs  deshalb  wichtig, 
diesen  Aufenthalt  soweit  als  möglich  vermindern  zu 
können. 

Zu  diusera  Zwecke  hat  der  Verfaasor  dieses  in  Ge- 
meinschaft mit  dem  Maschinenfabrikanten  V.  Ketzer 


zu  Chemnitz  eine  besondere  Einrichtung  der  Walze 
getroffen,  welche  denselben  für  Sachsen,  Prcus- 
sen  und  Oesterreich  patentirt  ist  und  in  Sachsen  sich 
bereits  so  bewährt  hat  dass  binnen  kurzer  F rist  nach 
und  nach  8 solche  Walzen  für  die  Staatsatrassen- 
Bauverwaltung  und  eine  »eiche  für  eine  Stadtge- 
tneinde  (Zwickau)  zur  Beschaffung  und  Anwendung 
bi*  jetzt  gelangt  sind.  1 >iese  Konstruktion,  die  durch 
genannten  Herrn  Ketzer  ausgeführt  wird,  liestcht  in 
dem  folgenden. 

Die  Walze  (s.  d.  Zeichnung),  welche  von  Guss- 
eisen hergestellt  und  zur  Wasserfüllung  eingerichtet 
ist  wird,  statt  von  einem  gewöhnlichen  Gestelle,  von 
einem  gusseisernen  Ringe  A umgehen,  an  dessen  Ver- 
hindungsrippen  die  Achslager  für  die  Walze  ange- 
bracht sind.  An  diesem  Ringe  ist  äusserlich  eine 
Spur  cingodreht  in  welcher  ein  sehraiedeiserner  King 
Ji  lose  liegt  und  um  den  erstem  gedreht  werden 
kann.  Dieser  sehmiodeiserne  Ring  besteht  aus  2 halb- 
kreisförmigen Theilen,  an  deren  Veroinigungspunkte 
auf  der  einen  Seite  die  Deichsel  daran  befestigt  und 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  ein  Ausläufer  a in 
Verbindung  mit  einem  Chamiere  b angebracht  ist 
Auf  dem  Ausläufer  ist  ein  Gewieht  e verstellbar  auf 
gesteckt,  welches  der  Deichsel  das  Gegengewicht  hält 
Das  Chamier  hat  den  Zweck,  ein  Umlegen  de«  Aus- 
läufers mit  dem  Gegengewicht  bis  an  den  Ring,  nach 
dem  Vorschieben  eines  Muffes  d,  zu  ermöglichen. 

Am  beweglichen  und  festen  Ringe  befinden  sich 
miteinander  korrespnudirend  Warzen  « mit  Oeff- 
uungen,  in  welche  Vorstockcr  eintulegen  sind,  durch 
welche  während  des  Ganges  der  Walze  beide  Ring» 
miteinander  fest  verbunden  worden,  damit  bei  Ver- 
änderung  der  Zugricbtung  nach  der  Seite  auch  eine 
entsprechende  Wendung  der  Walze  mit  horbeige- 
führt  wird. 

Die  Bremsung  geschieht  durch  Anpreascn  von 
Holzhacken  mit  Holzeinsätzen  /,  welche  mit  einer 
Qummizwischenlage  in  gusseisernen  Schuhen^  liegen 
Letztere  werden  mittels  Drehung  eine«  der  Schlüssel 
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h durch  die  mit  entgegengesetzten  Gewinden  ver- 
sehenen beiden  Sehraubenstangen  i an-  und  abge- 
drückt 

Um  beim  Bremsen  während  des  Ganges  der 
Walze  das  dadurch  entstehende  Niederdrücken  der 
Deichsel  nicht  schädlich  auf  die  Zagthiero  wirken  zu 
lassen  und  dem  Walzengestelle  überhaupt  einen 
Stützpunkt  zu  bieten,  ist  an  der  Deichsel  eine  Lauf- 
rolle k angebracht,  deren  Fassung  um  eine  vertikale 
Achse  drehbar  ist,  damit  die  Rolle  bei  der  Umdrehung 
der  Deichsel  nicht  ein  Hemmniss  darbietet. 

Weiter  sind  2 Ahstrcieheiscn  l am  Gestell  ange- 
bracht, welche  mittels  Umdrehung  der  Kurbeln  m 
zum  Zwecke  dos  Auf-  und  Abwärtsschiebens  der 
Schrauben  n,  welche  ihre  Bewegung  auf  die  Strich- 
eisen  übertragen,  unter  beliebigem  Druck  angestellt, 
sowie  abgestellt  werden  können. 

Damit  beim  Um  wenden  der  Deichsel  um  die 
Walze  in  dem  Stadium,  wo  die  Drehung  nahezu  90° 
ist,  eine  Wendung  des  Gestelles  um  die  Walzenaehse 
unter  Senkung  der  schwerem  und  Hebung  der  leich- 
tem Seite  vermieden  werde,  sind  durch  Verstärkung 
deB  gusseisernen  Ringes  bei  o die  beiden  Hälften  des 
Gestelles  miteinander  ins  Gleichgewicht  gesetzt  wor- 
den und  cs  ist  durch  thunlichste  Tieflegttng  nament- 
lich der  zur  Bremse  gehörigen  Thcile  darauf  Rück- 
sicht genommen,  dass  bei  einer  momentanen  Störung 
dieses  Gleichgewicht»  da»  Gestell  von  selbst  die 
Gleichgewichtslage  wieder  einzunehmen  sucht. 

Da  beim  Herumfilhren  der  Deichsel  an  unebenen 
Umlenkstcllen  diese  zuweilen  einen  Druck  auf  das 
Gestell  ausllbt,  welcher  eine  momentane  Neigung  der 
Ring-Ebene  herbeizuftthren  und  dadurch  die  Um- 
drehung der  Deichsel  zu  erschweren  vermag,  so  sind 
zur  Anwendung  für  diesen  Fall  zwei  Stützen  p am 
Gestelle  und  zwar  um  einen  horizontalen  Bolzen 
locker  drehbar  angebracht,  welche  durch  Anziehen 
und  entsprechendes  Einhaken  der  daran  befestigten 
Kettchen  an  die  Haken  q in  horizontale  Lage  ge- 
bracht werden  können  und  in  dieser  sich  gewöhnlich 
befinden , bei  dem  Vorhandensein  ungünstiger  Um- 
lenkstellen aber  in  die  vertikale  Lage,  welche  sio  in 
der  Zeichnung  einnehmen,  durch  Aushaken  des  Kett- 
chens versetzt  werden  und  alsdann  den  erwähnten 
Uebelstand  beim  Umlenken  verhindern. 

ln  die  Kreisabschnitte  zwischen  der  Walze  und 


dem  Ringe  ist  in  der  Regel  ein  Bretterboden  ein- 
gelegt 

Um  nun  mit  dieser  Walze  die  entgegengesetzte 
Richtung  einzuschlagen,  braucht  man  nur  nach  dem 
Anhalten  die  2 eingelegten  Vorstecker  herauszuneh- 
men. ferner  die  Pferde,  ohne  dieselben  abzuhängen, 
mit  der  Deichsel  an  der  Walze  vorüber,  beziehentlich 
herumzuführen,  die  Vorstecher  bei  Vollendung  der 
Deichseldrehung  wieder  cinzustocken  und  sodann  die 
Pferde  wieder  anziehen  zu  lassen. 

In  dieser  Weise  _ist  die  vorliegende  Walzenkon- 
struktion namentlich  auf  den  sächsischen  Staatsstras- 
sen, welehe  vielfach  nur  1 2 Ellen  sächs.  = 6,8  Meter 
Kronenbreite  besitzen,  auch  zum  Theil  noch  schmaler 
sind  und  oft  grosse  Steigungen  zoigon,  zur  Anwen- 
dung gekommen.  Auf  den  weniger  als  12  Ellen 
sächs.  breiten  Strassen  wurde  hierbei  ein  Abhängen 
der  vorderen  Pferdepaare  zum  Umlenken  erforder- 
lich. Da  aber  der  Hauptaufenthalt  durch  ein  Um- 
spannen der  Deichselpferde  verursacht  wird,  was 
auch  hier  erspart  blieb,  so  war  der  Zeitgewinn  auch 
in  diosen  Fällen  immerhin  noch  ein  sehr  wesentlicher. 

Das  Umspannen  an  den  gewöhnlichen  Walzen 
erfordert  hei  3 — 5 Paar  Plerden,  wie  sie  hier  zum 
Zuge  nöthig  sind  und  unter  Mitberücksichtigung  auch 
der  ungünstigen  Witterungsverhältnisse  im  Frühjahre 
und  Herbste,  wo  Kälte  und  Nässe  das  Umspannen 
verzögern,  im  gewöhnlichen  Laufe  der  Arbeit  durch- 
schnittlich mindesten»  4 Minuten  Aufenthalt  Bei  der 
vorliegondon  Walze  ist  hierzu  nur  ein  Aufenthalt  von 
*/,  Minuten  nothwendig,  der  sich  jedoch  beim  ge- 
wöhnlichen Betrieb«  der  Arbeit  bis  auf  1 % Minute 
ausdehnt.  Der  Zeitgewinn  ist  darnach  für  joden  Rich- 
tungswechsel 2%  Minuten. 

Walztouren  von  mittlerer  Länge,  etwa  von  600 
Ellen  sächs.,  werden  beim  Walzen  in  11  Minuten 
zurückgelegt  Die  zu  oinor  einfachen  Tour  erforder- 
liche Zeit,  einschliesslich  des  Aufenthaltes  beim 
Richtungswechscl,  ist  hiernach  bei  einer  Walze  mit 
2 Deichseln  zu  1 5,  bei  der  vorliegenden  Konstruktion 
aber  zu  nur  12%  Minute  anzunehmen. 

Indem  umgekehrten  Verhältniss  von  12%:  13 
stehen  desshalb  die  entsprechenden  gegenseitigen ‘Lei- 
stungen in  gleichen  Zeiträumen,  woraus  ein  Gewinn 
von  22,4  p.  C.,  gegenüber  dem  sonstigen  Gesammt- 
aufwande  für  da»  W alzen,  W asserfahren  und  die  Be- 
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arbeitung  des  Schuttes  hierbei,  der  nach  sächsischen 
Verhältnissen  zu  18—20  Thlr.  pro  Tag  angenommen 
werden  kann,  durch  Anwendung  der  vorliegenden 
Konstruktion  sich  berechnet 

Von  Neben  vortheilen  derselben  hebe  ich  nur 
den  hervor,  dass  dio  Aufstellung  Uber  Nacht  am 


Itande  der  Strassen  hierbei  in  der  Regel  weit  zweck- 
mässiger sich  bewerkstelligen  lässt  als  hei  den  Wal- 
zen mit  2 Deichseln,  indem  man  nach  Umlegung  des 
Ausläufers  mit  dem  Gegenwicht  bis  an  den  Ring,  die 
Deichsel  durch  Drehung  derselben  um  90*,  von  der 
Strasse  vollständig  abzukehren  in  der  Lage  ist 


Ueber  die  Imprügnirung  der  Hölzer  nnd  deren  Einführung  in  Oesterreich. 


Eb  ist  auffallend,  dass  die  Imprägnirung  des 
Holzes  zur  längern  Erhaltung  desselben  in  Oester- 
reich noch  fast  gar  nicht  eingefülirt  ist,  während  die- 
selbe anderwärts,  namentlich  in  England,  Deutsch- 
land, Frankreich  und  Belgien  die  ausgedehnteste 
Verbreitung  gefunden  bat 

Diese  Erscheinung  ist  aber  dadurch  erklärlich, 
dass  die  Versuche,  welche  man  in  Oesterreich  mit 
der  Imprägnirung  machte,  durchaus  nicht  von  dem 
gewünschten  Erfolge  begleitet  waren. 

Man  wendete  mehrfach  das  Bouchorio’sche  Ver- 
fahren mit  Kupfervitriol  zur  Konscrvirung  der 
Schwellen  und  Telcgraphonstangcn  in  grosserem 
Massstabo  an,  fand  sich  aber  in  den  Erwartungen 
von  dieser  Methode  getäuscht  und  stellte  nach  und 
nach  das  Imprägnircn  wieder  ein. 

Natürlich,  dass  man  jetzt  nachdem  bedeutende 
Ausgaben  ohne  Nutzen  aufgewendet  worden,  vor- 
sichtig zu  Werko  geht  und  nicht  gerne  aufs  Neue 
ftlr  zweifelhafte  Resultate  (Opfer  bringen  mag. 

Die  Erfahrungen  jedoch,  welche  man  inzwi- 
schen im  Auslande  machte,  mit  denen  in  Oesterreich 
zusammcngestcllt  haben  das  Verständniss  der  Holz- 
Imprägnirung  wesentlich  erleichtert  und  möglich  ge- 
macht über  dieselbe  ein  bestimmtes  und  cudgiltiges 
Urtheil  zu  fällon. 

Zum  Schutze  des  Holzes  gegen  Fäulniss  sind 
bereits  sehr  zahlreiche  Mittel  in  Anwendung  gekom- 
men. Wie  l>ckannt  haben  sich  jedoch  viele  derselben, 
zu  denen  man  die  grösste  Zuversicht  hegte , als  we- 
nig vorthcilhaft  erwiesen,  woraus  sich  die  Erschei- 
nung erklärt  dass  seihst  von  kompetenter  Seite  zu- 
weilen die  Wahrscheinlichkeit,  das  Holz  durch  che- 
mische und  mechanische  Hülfsmittcl  mit  Erfolg  gegen 


Fäulniss,  Zerreissen  und  andere  Zerstörungen  zu 
schützen,  Überhaupt  in  Zweifel  gezogen  wird.  Ande- 
rerseits sind  aber  ernsthafte  Bestrebungen  mit  allem 
zu  erwartenden  Erfolge  gokrünt  worden,  welche  den 
Beweis  liefern,  dass  man  nur  nach  rationellen  Grund- 
sätzen und  mit  Berücksichtigung  der  Naturgesetze 
zu  verfahren  braucht  um  durchaus  befriedigende  und 
ganz  zuverlässige  Resultate  zu  erzielen. 

Wenn  man  zusieht  wie  viele  Fehler  auf  dem 
Gebiete  der  Holz-lmprägnirung  begangen  worden 
sind  und  wie  wenig  Rücksicht  oftmals  auf  die  noth- 
wendigsten  Vorbedingungen  genommen  worden  ist, 
so  findet  man  allerdings  die  Erklärung  dafür,  dass 
die  Holz-lmprägnirung  hin  und  wieder  ungläubige 
Aufnahme  findet.  Für  diejenigen,  welche  sich  konse- 
quent und  längere  Zeit  mit  der  Lösung  dieser  tech- 
nischen Frage  beschäftigt  haben,  ist  dies  aber  keines- 
wegs nbschreckend,  sondern  haben  dieselben  Gele- 
genheit gehabt  die  vollkommenste  Ucbcrzeugtmg  von 
der  Gewissheit  guter  Erfolgo  zu  gewinnen. 

Es  gibt  für  die  Holz-lmprägnirung  ebenso  be- 
stimmte Gesetze  wie  für  alle  anderen  ehemischen 
Verfahren,  und  wenn  man  sieh  darnach  richtet  und 
dieselben  gewissenhaft  und  mit  Sachkenntnis  beob- 
achtet erreicht  man  auch  daa  Ziel  der  wirksamen 
Konservirung  dcB  Holzes  vollkommen.  Ohne  darauf 
zurück  zu  gehen,  wie  viele  Mittel  zur  Holzkonservi- 
rtmg  und  wie  dieselben  angewendet  worden  sind  und 
ohne  speziell  zu  prüfen,  welche  davon  sich  bewährt 
haben,  darf  man  sich  dahin  aussprechen,  dass  von 
der  Imprägnirung  des  Holzes  mit  Chlorzink  oder 
SteinkohlenthecriU,  je  nach  den  örtlichen  Verhält- 
nissen, die  vortheilhaftesten  und  besten  Resultate  zu 
erwarten  sind. 
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Die  Engländer  haben  zuerst  dos  Richtige  gefun- 
den, die  Deutschen,  Franzosen  und  Belgier  sind  ihnen 
gefolgt. 

In  England  nämlich  ist  die  Imprägnirung  der 
Hölzer  mit  kreosothaltigcn  Thcerölen  und  Zinkchlorid 
schon  seit  28  Jahren  in  Anwendung,  und  befindet 
man  sich  dort  so  wohl  dabei,  dass  seit  langer  Zeit 
keine  Eisenbahnschwellen  und  Hölzer  zu  ähnlichen 
Vorwendungen  mehr  unimprägnirt  in  Gebrauch  ge- 
nommen werden.  Auch  für  die  mannigfachsten  an- 
dern Zwecke  bedient  man  sich  des  imprftgnirten  Hol- 
zes mit  grossem  Nutzen. 

In  Frankreich  und  Belgien  erhielt  sich  längere 
Zeit  die  besondere  Vorliebe  für  die  Erfindung  Bou- 
cberie's,  auch  in  Deutschland  fand  dieselbe  Eingang 
und  weite  Verbreitung,  nach  und  nach  aber  wende- 
ten sich  die  Franzosen  grösstentheils  der  englischen 
Methode  zu,  welche  schon  vor  1 8 Jahren  in  Deutsch- 
land Wurzel  fasste  und  heute  ausser  der  farnzüsi- 
schen  auch  alle  andern  Methoden  fast  ganz  und  gar 
verdrängt  hat 

Was  sich  hin  und  wieder  von  andom  Imprägni- 
rungsweisen  noch  erhalten  oder  neuerdings  noch 
hcrausgcbildet  hat,  wird  nach  den  glänzenden  Er- 
gebnissen, welche  durch  die  Verfahren  mit  Zink- 
chlorid und  Theorölcn  erzielt  wurden,  bald  dom 
Bessern  weichen  müssen. 

Die  Berichte  dos  Vereins  deutscher  Eisenbah- 
nen, die  selbstredend  authentische  sind,  weisen 
nach,  dass  die  Dauer  einer  mit  Zinkchlorid  impriig- 
nirten  kiefernen  Schwelle  12 — 14  Jahre  lieträgt  wäh- 
rend eine  rohe  kieferne  Schwelle  nur  4 — 6 Jahre  er- 
fahrungsinitssig  erreicht;  ferner  dass  die  mit  Thecröl 
imprägnirten  Schwellen  seit  ihrer  17jährigen  Anwen- 
dung in  Deutschland  noch  keine  Auswechslung  nö- 
thig  machten. 

Die  Imprägnirung  mit  Zinkchlorid  oder  kroosot- 
haltigcn  Theerölen  hat  sich  somit  am  besten  bewährt 
und  ist  als  vollkommen  zweckentsprechend  anerkannt 
worden. 

Die  Frage,  zu  Gunsten  welchen  Verfahrens  man 
sich  entscheiden  soll,  ist  hiernach  als  gelüst  anzuse- 
hen; die  Wahl  zwisehon  den  zwei  konservirenden 
Mitteln  Zinkchlorid  und  Tbcerül  hat  der  Sachver- 
ständige zu  treffen  nach  der  Art  des  Holzes  und  sei- 
ner Verwendung. 


Der  Zweck  aller  Holz-Imprägnirungsmethoden 
ist  derselbe  und  lässt  sich  in  wenig  Worten  wieder- 
gehen : 

Die  Konservirung  des  Holzes  muss  darauf  go- 
richtet  sein,  die  in  demselben  neben  der  Holzfaser 
enthaltenen,  leicht  in  Gährung,  Verwesung  und  Fäul- 
nis» übergehenden  Pflanzensäfte  thcils  zu  entfernen, 
theils  durch  Chornische  Umwandlung  unschädlich  zu 
machon,  damit  nicht  durch  die  Fäulniss  dieser  Kör- 
per die  der  Zersetzung  weniger  unterworfene  Holz- 
faser angeateekt  und  zerstört  werde.  Um  diese  Zwe- 
cke zu  erreichen,  kommt  es  nicht  allein  auf  die  Wahl 
der  konservirenden  Stoffe  und  eines  guten  mechani- 
schen Iinprägnirungs- Apparates  an,  sondern  man 
muss  os  auch  verstehen,  die  verschiedenen  mechani- 
schen Ilülfsmittel  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Hol- 
zes so  zu  verwenden,  dass  die  zur  Konservirung  des 
Holzes  erforderlichen  Aufgaben  auch  wirklich  gelüst 
werden.  Selbstverständlich  kann  die  Wirkung  der 
chemischen  Mittel  nur  dort  direkt  zur  Goltung  kom- 
men, wo  durch  die  mechanischen  Ilülfsmittel  eine 
Durchdringung  des  Holze»  mit  konservirender  Flüs- 
sigkeit erreicht  worden  ist  Diese  Durchdringung 
muss  daher  in  allen  den  Theilen  des  Holzes  ermög- 
licht werden,  welche  überhaupt  äusseni  Kräften  und 
Einflüssen  zugängig  sind. 

Die  in  das  Zellengewehe  cindringende  Chlor- 
zinklauge geht  zunächst  mit  dem  nach  den  Dämpfen 
und  Erhitzen  noch  übrig  geblichenen  Pflanzensäften 
eine  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  unlösliche 
Verbindung  ein  und  bildet  Niederschläge.  Das  da- 
durch absorhirte  metallische  Salz  wird  durch  naeh- 
dringonde  frische  Lauge  ersetzt,  welche  schliesslich 
die  sämmtliehen  Poren  des  Holzes,  soweit  ein  Ein- 
dringen von  aussen  möglich  ist,  ausfüllt  Ausserdem 
ist  nachgewiesen  worden,  dass  l>ei  der  Imprägnirung 
sieh  ein  Theil  des  metallischen  Salzes  zerlegt  und  das 
Metalloxyd  mit  der  Holzfaser  Verbindungen  eingeht; 
in  diesem  Falle  wird  Säure  frei;  hieraus  erklärt  sich 
genugsam,  dass  man  keine  sehwefelsauren  Salze  zur 
Imprägnirung  auwenden  darf,  weil  die  frei  werdende 
Schwefelsäure  die  Holzfaser  unter  allen  Umständen 
langsam  aber  sicher  zerstören  muss. 

Die  für  die  Imprägnirung  zu  verwendenden 
Theeröle,  in  ihrer  Gesanuntheit  gewöhnlich  Kreosot 
genannt,  besitzen  in  ganz  bedeutendem  Masse  die 
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Fähigkeit,  die  Pflanzensäfte  zum  Gerinnen  zu  brin- 
gen und  dadurch  unlöslich  zu  machen,  während  die 
schweren  fetten  Gele  die  Zellengefässo  de»  Holzes 
ausfilllen  und  dadurch  einen  energischen  Schutz  ge- 
währen 

Die  Wirkung  des  Oelcs  ist  so  eine  doppelte,  eine 
chemische  und  eine  mechanische;  in  diesem  Um- 
stande liegt  eben  der  Vortheil  der  Anwendung  eines 
fetten  Imprägnirungsmatcrials  gegenüber  einer  wäs- 
serigen Metallsalzlftsnng.  Das  zur  Imprägninmg  zu 
verwendende  Steinkohleuthecrül  ist  in  der  Luft  und 
in  dem  Wasser  gleich  unlöslich;  es  behält  daher  seine 
ftiulnisswidrige  Kraft  und  seine  Beständigkeit  in  dein 
•Schutze  gegen  alle  äusseren  zerstörenden  Einwirkun- 
gen. Ein  Stück  Holz  mit  Kreosot  imprägnirt,  kann 
Wochen  lang  im  Wasser  liegen,  ohne  dass  es  sein 
Gewicht  durch  Aufnahme  von  Wasser  verändert; 
durch  diese  Eigenschaft  werden  mit  Kreosot  impräg- 
nirte  Hölzer  noch  ganz  besonders  gegen  Rcissen  ge- 
schützt Abgesehen  von  einem  das  Rcissen  des  Holzes 
begünstigenden  Wuchs  ist  nur  Holz , dessen  Feuch- 
tigkeitsgehalt wechselt,  dem  Reissen  ausgesetzt;  je 
rascher  der  Wechsel  des  Feuchtigkeitsgehalts  statt- 
findet desto  häufiger  wird  das  Holz  reissen.  Die  Be- 
seitigung dieses  Uebels  lici  dem  mit  Kreosot  impräg- 
nirten  Holze  kommt  vor  allen  andern  den  Eichcn- 
und  Buchenhölzern  zu  gut. 

Wir  wollen  nicht  ermnngeln,  nuf  die  äusseren 
Kennzeichen,  welche  inan  als  Massstab  für  die  Im- 
prägnirung  hat  hinzuweisen. 

Wir  haben  cs  hauptsächlich  mit  zwei  Holzgat- 
tungen,  dem  Kiefern-  und  dein  Eichen  holze  zu  thun, 
während  man  bis  jetzt  einer  dritten  Holzgattung,  dem 
Buchenholze,  welches  sich  im  imprägnirton  Zustande 
zur  Verwendung  von  Schwellen  durehnus  eignet, 
wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat.  Kiefernholz 
muss  nach  erfolgter  Imprügnirung,  je  nachdem  die- 
selbe mit  Chlorzink  oder  Theeröl  geschehen  ist,  pro 
Kuhikfiiss  ein  Gewicht  von  mindestens  50  resp.  45 
Pfund  haben.  Ist  das  IIolz  vor  der  Imprägninmg  tro- 
cken gewesen  und  hat  ein  Gewicht  von  etwa  32  Pfd. 
pro  Kubikfuss  gehabt,  so  muss  die  Aufnahme  circa 
18  Pfund  hei  Chlorzink  und  13  Pfund  bei  Theeröl 
pro  Kubikfuss  betragen.  Selbstverständlich  ist  die 
Aufnahme  des  Eichenholzes  an  ImprägnirungsÜÜB- 
»igkeit  bedeutend  geringer.  Eichenholz  nimmt  durch- 


schnittlich 8 Pfund  Chlorzink  und  6 Pfund  Theeröl 
pro  Kubikfuss  auf.  Dos  spezifisch  schwere  Buchen- 
holz, welches  beinahe  das  Gewicht  des  Eichenholzes 
erreicht,  besitzt  vermöge  seines  regelmässigen  Zellen- 
baues eine  bedeutende  Aufnahmefähigkeit  Beim  Bu- 
chenholze findet  die  raarkirto  Trennung  dos  jüngern 
Holzes  (Splint)  von  der  ältern  Holzbildung  (Kern) 
nicht  statt,  sondern  besitzt  dasselbe  bis  auf  den  ganz 
innersten  Thoil  eino  gleiche  Dichtigkeit.  Diese  Eigen- 
schaft kommt  der  Imprägnirung  sehr  zu  statton,  woss- 
liaib  Buchenholz  sich  durchaus  für  die  Imprägnirung 
eignet  Die  Neigung  des  Buchenholzes,  in  Trocken- 
fäule Uherzugehen.  kommt  hei  dor  Imprägnirung 
nicht  in  Betracht.  Ebenso  wenig  ist  das  Reissen  zu 
befürchten. 

Betrachtet  man  das  Vermögen  der  Imprügui- 
rungsfiUssigkciten , in  das  Holz  einzudringen,  so  er- 
gibt sich,  dass  Theeröl  nicht  so  tief  wie  Chlorzink  in 
das  Holz  cindringt  Indessen  ist  der  Schutz  des 
Theeröl»  ein  sehr  gründlicher.  Bei  dem  der  Imprüg- 
nirung  vorhergehenden  Trocknen  des  Holzes  hilden 
sich  eine  Menge  kleiner  Haarrisse,  einer  parallel  ne- 
ben dem  andern  liegend.  In  diese  Risse  saugt  sich 
das  Gel  begierig  ein,  dringt  in  die  Zellengefässe  und 
füllt  die  erreichbaren  Poren  des  Holzes  aus.  Nach 
erfolgter  Imprägnirung  sind  die  Trockenrissc  samrat- 
lich  geschlossen ; deren  Vorhandensein  ist  nicht  mehr 
wahrzunehmen.  Angenommen,  dass  sich  später  durch 
die  Sonnen  wärme  die  Risse  wieder  öffnen,  so  werden 
sich  dieselben  doch  niemals  so  weit  öffnen  wio  vor 
der  Imprägnirung,  weil  die  Temperatur  der  Sonnen- 
wärme bei  weitem  nicht  die  künstliche  Wärme  des 
Trockcnseins  oder  der  überhitzten  Luft  erreichen 
kann.  Dieser  Umstand  kommt  besonders  derlmpräg- 
nirnng  des  Eichenholzes  sehr  zu  statten. 

Erfahrungsmässig  beginnt  die  Fäulniss  des 
Eichenholzes  niemals  von  innen ; selbst  durch  lokale 
Verletzungen  angofaulte  Stellen  übertragen  die  Fäul- 
niss nur  schwierig  auf  das  gesunde  Holz;  wohl  aber 
beginnt  hei  Eichenholz  die  Fäulniss  von  aussen. 
Wenn  man  alte  Eichenschwellen  betrachtet,  so  findet 
man  in  der  Kogel  noch  einen  gesunden  Kern.  Die 
Schwellen  sind  von  aussun  so  zu  sagen  verwittert 
und  meistentheilB  zerrissen.  Es  bleibt  dahingestellt,  ob 
die  zerstörenden  Risse  entstanden  sind  zu  einer  Zeit 
als  die  Schwellen  noch  nicht  von  Fäulniss  angegriffen 
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waren,  in  Folge  einer  besonderen  Neigung  zu  reissen 
und  das  Reissen  durch  Feuchtigkeitswechsel  beför- 
dert worden  ist,  oder  ob  die  Risse  sich  bei  erneuerter 
Nagelung  zu  der  Zeit  gebildet  haben,  als  schon  so 
viel  flusseres  Holz  durch  Fäulniss  angegriffen  war, 
dass  die  Widerstandsfähigkeit  des  gesunden  Holzes 
nicht  mehr  ausreichte  Eins  von  beiden  kann  nur  der 
Fall  sein;  gegen  beide  Uebelstitnde  schützt  die  Im- 
prägnirung  des  Eichenholzes  mit  Thcerölen  zuver- 
lässig. Wenn  da*  Eichenholz  auch  nicht  bedeutend 
von  dem  Theeröl  durchdrungen  wird,  so  genügt 
die  Impr.'ignirung  doch  vollständig,  um  alles  Ein- 
dringen von  Flüssigkeiten,  also  jeden  Feuchtigkeits- 
wochsei abzuhaltcn  und  allen  von  aussen  wirkenden 
zerstörenden  Einflüssen  und  demnach  jeder  Fäulniss 
zu  begegnen. 

Der  gute  Erfolg  der  Imprägnirung,  der  daraus 
entspringende  Nutzen  ist  aber  nur  dann  als  gesichert 
anzusehen,  wenn  das  Verfahren  gewissenhaft  und 
sachgeraitas  zur  Ausführung  gebracht  wird.  Der  da- 
mit betraute  Techniker  muss  durch  gründliche  Er- 
fahrungen und  genaue  Beobachtungon  mit  dem  We- 
sen der  Imprägnirung  in  allen  Theilen  sich  hekannt 
gemacht  haben,  den  Charakter  der  verschiedenen 
Hölzer,  den  innern  Bau  derselben  verstehen  und  die 
Behandlung,  die  äusserst  wesentliche  Vorbereitung  de* 
Holzes  zur  Imprägnirung  auch  nach  der  zufälligen 
Beschaffenheit:  nach  dcmGrado  der  Trockenheit  des- 
selben, nach  der  Jahreszeit,  in  der  es  gefallt  ist,  nach 
seinem  Alter  u.  b.  w.  richtig  zu  treffen  wissen,  wenn 
das  Verfahren  die  Vortheile  bringen  soll,  die  man 
von  ihm  erwarten  darf  und  muss. 

Die  Imprttgnirung  bewahrt  das  Holz  vor  Fäul- 
nis*. Verwesung,  Vermoderung,  Insektenfrass,  Reis- 
sen, Sichwcrfen  u.  s.  w.  und  ist  namentlich  da  nicht 
genug  anzuempfehlen,  wo  das  Holz  der  Witterung 
ausgesetzt  ist;  bald  im  Wasser,  bald  trocken  steht. 

Die  grösste  Verbreitung  hat  die  Imprägnirung 
der  Hölzer  für  Eisenbahn-  und  Telegraphenanlagen 
gefunden.  Die  Wichtigkeit  derselben  für  die  Eisen- 
bahnen verdient  besonders  hervorgehobenzu  werden: 

Das  Holz  hat  sich  als  die  beste  Schienenunter- 
lage bewahrt,  indessen  die  schnelle  Zerstörung,  wel- 


cher die  unimprägnirten  Schwellen  unterworfen  sind, 
die  jedesmal  damit  verbundene  kostspielige  Auswechs- 
lung derselben  machen  sie  zu  einem  theuern  Mate- 
rial. Die  oftmalige  Auswechslung  ist  ausserdem  noch 
höchst  nachtheilig  und  lltstig  durch  die  Störungen 
des  Betriebes,  welche  sie  mit  Bich  bringt. 

Die  Impr.'ignirung  beseitigt  diese  UebclstJlnde 
soweit  cs  nur  als  möglich  gedacht  werden  kann,  in- 
dem durch  sic  die  Dauer  der  Schwellen  sowohl  har- 
ten als  weichen  Holzes  mehr  als  verdoppelt  wird. 

Die  Kosten  der  Anschaffung  sowie  der  Aus- 
wechslung der  Schwellen  — rechnen  wir  auch  die  Ver- 
gütung für  die  Imprägnirung  hinzu  — betragen  jetzt 
nur  noch  etwa  die  Hälfte,  die  sehr  schädlichen  Stö- 
rungen des  Betriebes  stellen  sich  weniger  als  halb  so 
oft  ein. 

Die  Ausstellungen  also,  die  man  früher  gegen 
die  Anwendung  der  Schwellen  geltend  machen  konnte, 
sind  durch  die  imprägnirung  gehoben,  und  bildet  iro- 
prägnirtes  Holz  unbedingt  die  billigste  und  vorzüg- 
lichste, die  von  allen  bis  nun  versuchten  und  vorge- 
schlagenen  Konstruktionen  den  Anforderungen  am 
besten  entsprechende  Schienenunterlage.' 

Am  meisten  haben  sich  um  die  Holz-Imprägni- 
rung  verdient  gemacht:  in  England  Herr  John  Be- 
thell, in  Deutschland  die  Herren  Rtltgers  in  Ber- 
lin, welcho  seit  18  Jahren  sich  mit  dgr  Ausführung 
aller  Arten  der  Imprägnirung  beschäftigt  und  solche 
in  einigen  20  Anlagen  und  Fabriken  in  grossem 
Massstabe  zur  Ausführung  gebracht  haben.  Neuer- 
dings hat  durch  sie  die  Imprägnirung  noch  eine  wich- 
tige Erweiterung  erhalten,  die  darin  besteht,  ausser 
weichen  auch  die  harten  Hölzer,  z.  B.  Eichen  in  den 
stärksten  Dimensionen  so  zuzubereiten,  dass  sie  so- 
gleich verarbeitet  werden  können,  und  nicht  wie 
sonst  .Jahre,  oft  10  und  mehrere,  zur  Austrocknnug  be- 
dürfen. 

Das  Holz  leidet  durch  jenes  Verfahren  an  seiner 
Textur  keinen  Schaden,  die  Bearbeitung  wird  nicht 
erschwert,  es  verliert  nicht  an  Zähigkeit  und  Elastizi- 
tät und  wird  ausserdem  wasserdicht  und  unzerstör- 
bar durch  Fäulniss.  Reissen,  Insektenfrass  u.  s.  w. 
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Eine  sich  selbst  regnlirende  Schütze. 

(Mit  Zeichnungen  nach  Seit«  488.) 


Das  hiemeben  dargestellte  System  einer  sich 
selbst  regulirenden  Kanalschutze  ist  eine  Erfin- 
dung des  Ingenieurs  Chaubert  und  wurde  an  don 
Schleusen  von  Bassanne  und  Oaule  in  dem  Seiten- 
kanal der  Gnronne  zur  Ausführung  gebracht 

Die  gegen  die  Senkrechte  10“  nach  abwärts  ge- 
neigte Schütze  a hat  bei  einem  Drittel  ihrer  Höhe 
zwei  gusseiserne  Kurven  b,  die  stromabwärts  konvex 
sind  und  die  Bewegung  der  Wippe  veranlassen,  indem 
jede  auf  einem  eisernen  Lineal  d rollt  Da*  Lineal  ist 
an  dem  Lager  h mittels  des  Bolzens  f befestigt,  um 
den  es  sich  dreht  und  seine  Neigung  wird  durch  die 
Schraube  e modifizirt.  Das  Lager  h trägt  die  Kon- 
sole ft'  des  Lineals  und  liegt  auf  dem  eisernen  Quer- 
stUck  e,  das  in  der  Schleuscnmauer  eingelassen  ist 
Eine  Vaucanson'sche  Kette  ff,  die  an  dem  Lager 
mit  dem  Bolzen  /*',  an  dem  Ende  der  Kurve  durch 
den  Bolzen  ff  befestigt  ist  verbindet  die  Schutze  mit 
der  Traverse  c und  zwingt  die  Kurve  zum  Rollen  auf 
dem  Lineal  d. 

Wenn  das  Wasser  mit  der  Oberkante  der  Schütze 
gleich  steht,  so  fällt  das  Zentrum  des  Wasserdruckes 
gegen  die  Pla^?  (bei  dem  Drittel  der  Hohe)  mit  dem 
Anfang  der  Rotationskurve  zusammen.  Das  Zentrum 
des  Druckes  aber  hebt  sich  mit  dem  Niveau  des  W as- 
serspiegels  im  Kanal,  wenn  die  Speisung  zunimmt, 
und  es  veranlasst  die  Bewegung  der  Wippe;  alsdann 
entweicht  das  Wasser  ober  um!  unter  der  Platte, 
welche  »ich  nach  Verhältnis»  des  ahströinenden  Was- 
sers mehr  oder  minder  biegt  Knaggen  verhindern  die 
Schütze  sich  unter  einem  Winkel  von  10°  mit  dem 
Horizont  zu  senken. 

Erster  Versuch.  Schutze  an  der  Schleuse 
von  Gaule.  — Eine  erste  Versuchssehützo  von 
l"21  Hohe  und  2“0  Breite  wurde  in  dem  Kanul  der 
Schleuse  de  la  Gaule  *)  angebracht  Der  auf  Kosten 

*)  ln  unseren  Zeichnungen  Ist  nur  die  letlte  Schotte,  die 
von  Rtsssnne  (Fig.  1 und  8)  dargesteilt,  genügt  aber,  um 
eine  Idee  von  den  beiden  sndern  Schutzen  sn  geben, 
welche  sich  nur  durch  die  Dlmeueionen  unterscheiden. 
Die  Fig.  & und  8 stellen  diu  Detail  der  Kurve,  des 


des  Herrn  Chaubert  angefertigte  Apparat  liess  vie- 
les zu  wtlnschen  übrig.  So  bog  sich  die  Traverse* 
die  zu  schwach  war,  um  das  Gewicht  des  Wassers 
und  der  Schutze  zu  trugen,  in  der  Mitte ; die  eisernen 
Konsolen  h'  zur  Unterstützung  der  langen  Lineale  d 
hatten  grosse  Dimensionen  und  mussten  durch  Strebe- 
bänder g gestutzt  worden,  die  in  die  SchlcuBeninauern 
eingelassen  wurden. 

Die  schmiedoisernen  Lager  waren  mit  der  Tra- 
verse verbolzt  und  schwächten  deren  Festigkeit  durch 
die  Löcher,  die  zu  diesem  Zwecke  angebracht  waren. 
Trotz  dieser  Mängel  arbeitete  die  Schütze  der  Schleuse 
von  Gaule  sofort  auf  eine  sehr  befriedigende  Weise. 
Seit  dem  22.  Mai,  dem  Tage  des  ersten  Versuche», 
hörte  die  Schätze  nicht  auf  stUlzustchen ; die  Hal- 
tung 42 , welche  von  ihr  regulirt  wird,  wurdo  fort- 
während durch  das  blosse  Spiel  dieser  Schütze  auf 
ihrem  legalen  Stande  erhalten  und  der  Schleusen- 
meister war  der  beschwerlichen  Mühen  überhoben, 
denen  die  übrigen  Schleusen meistor  ausgesetzt  sind, 
um  den  Abfluss  der  grossen  Wassermengen  zu  sichern, 
welche  fortwährend  in  den  untern  Theil  des  Kanales 
ahlaufon.  Die  Veränderungen  im  Steigen  und  Fallen 
des  Wasserspiegels  der  Haltung  betrugen  nicht  mehr 
als  0",02  bis  O“  03  über  oder  unter  demselben. 

In  dem  Protokolle  vom  23.  Mai  wurde  bestätigt, 
dass  die  Schütze  der  Schleuse  von  Gaule  ihre  schau- 
kelnde Bewegung  unter  einem  Wasserdruck  von  0”01 
über  ihrer  Oberkante  begann , dass  sie  sieh  noch 
Massgabe,  als  die  Speisung  zunahm,  langsam  beugte, 
und  dass  sie  allmühlig  zu  ihrer  primitiveu  Lage  zu- 
rückkehrte,  wenn  das  Wasser  durch  die  Schützthüren 
der  Schleuse  und  die  Grundschutzen  des  Scbleusen- 
kanals  abgelassen  wurde. 

Wenn  sich  die  selbstregulircnde  Schütze  wieder 
aufrichtete,  berührte  sie  den  Anschlag  ohne  allen 
Sloss;  nur  etwa»  Wasser  floss  längs  desselben  hervor. 


Lager«  o.  s.  w.  der  ersten  angebrachten  Schotte  bei 
der  Schleuse  von  Ganlc  dar,  die  Fig.  3 und  4 geben 
daa  Lager  und  die  modifiairlen  Nebeutheile  an,  wie  eie 
für  die  Schleuse  von  Bassanne  bestimmt  worden. 
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Eine  sich  selb  st  regulirende  Schütze. 


Die  Schütze  ergiesst  ihr  grösstes  Wasservolum, 
wenn  sie  die  Grenze  ihrer  Neigung  gegen  den  Hori- 
zont, d.  h.  10*  erreicht  hat 

Der  kubische  Inhalt  des  Wassers,  welches  als- 
dann über  die  Schütze  fliesst,  wird  gegeben  durch  die 
Formel: 

Q = 1,80  IH\  H~ 

worin  l die  Brcito  der  Schütze  oder  des  Abflusses  =* 
2“0,  und  H der  Abstand  der  obern  Kante  von  dem 
Wasserspiegel  der  Haltung  = 0-524. 

Das  Wasservolum,  dos  unter  der  Schütze  fliesst, 
wird  berechnet  durch  die  Formel : 

Q‘  = 2,75  IW  )/~W-, 

/die  Breite  der  Schütze  oder  des  Durchlasses  s=  2"  0, 
H'der  Abstand  zwischen  der  untern  Kante  der  Schütze 
und  der  obern  Kante  des  Anschlages  = 0”416,  end- 
lich //"  der  Abstand  zwischen  dem  Wasserspiegel  der 
Haltung  und  dem  Schwerpunkt  des  Querschnittes, 
durch  den  da*  Wasser  unter  der  Schütze  fliesst, 
=>  0-9421. 

Führt  man  die  Berechnungen  aus,  so  erhalt  man: 
Ü = 1-358 
Q‘  = 1—219 

Kleine  Totalsumme  oder  Q-f-G'  = 3— ',77 

Durch  die  Untersuchung  der  Bewegung  der 
Schütze  de  la  Gaule  bestätigte  es  sich:  I.  dass  die 
Schütze  Cbaubert  sehr  empfindlich  ist;  2.  dass  ihre 
Bewegungen  langsam  und  regelmässig,  ohne  Stüsse 
waren ; 3.  dass  sie  durch  ihr  Spiel  die  Beständigkeit 
des  Wasserspiegels  der  Haltung  sicherte,  selbst  wenn 
die  »Speisung  3—577  pro  Sekunde  erreichte. 

Wir  gehen  zu  den  später  angestellten  Versuchen 

über. 

Neuere  Versuche.  — Eine  zweite  sich  selbst 
regulironde  Schütze  wurde  in  dem  offenen  Scbleusen- 
kanal  der  Schleuse  du  Noble  (32)  angebracht,  eine 
dritte  aber  bei  der  Schleuse  Bassanne  (V.  50).  Die 
Schleuse  Noble  ähnlich  der  der  Schleuse  de  la 
Gaule,  hat  I “2 1 Höhe  bei  2ra0  Breite;  die  von  Bas- 
sänne  hat  1”40  Höhe  bei  1-0  Breite. 

Es  wurden  Verbesserungen  an  dem  Lager  ange- 
bracht, und  zwar  nach  der  in  Fig.  3 und  4 angegebe- 
nen Darstellung.  Das  Lager  besteht  aus  einem  einzi- 
gen gusseisernen  Stück  A,  das  genau  an  der  Traverse  e 
befestigt  ist  und  durch  eine  Blechplatte  s gehalten 


wird,  die  mit  zwei  Bolzen  befestigt  ist  Die  Konsole  h‘, 
welche  das  Lineal  d trägt  wurde  in  der  Art  verkürzt 
dass  kein  Strebeband  mehr  erforderlich  ist  “nd  der 
Theil  des  Lagers,  durch  die  der  Bolzen  / geht,  wurde 
verstärkt.  Auf  diese  Art  wurde  dieser  Bestandteil 
mit  seinem  Zubehör  zu  einem  zugleich  festen,  ein- 
fachen und  sehr  leicht  auseinander  zu  nehmenden 
Körper  gestaltet.  Die  die  Schütze  bildende  gusseiserne 
Platte  erhielt  Rippen,  wodurch  ihr  die  unumgänglich 
notwendige  Steifigkeit  erteilt  wurde;  an  den  Punk- 
ten, wo  die  Kurven  mit  der  Platto  verbolzt  sind,  wur- 
den Verstrebungen  angebracht  Der  Traverse  endlich 
gab  man  die  notwendigen  Dimensionen,  damit  sie 
»ich  unter  dem  von  ihr  zn  tragenden  Gewicht  nicht 
biege. 

Versuch  mit  der  Schlitze  du  Noble.  — 
Dieser  Versuch  gab  Veranlassung  zn  folgenden  Be- 
merkungen : 

Alle  Bestaudtheile  des  Systemen  zeigten  die  voll- 
ständigste  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Wirkung 
de*  Wassers.  Die  Schlitze  begann  ihre  Thätigkeit 
als  das  Oberwasser  0”01  unter  der  Kante  stand,  in- 
dem man  das  I\  asser  durch  die  Schleuse  und  durch 
die  Grundschützen  des  Ahleitungskanals  laufen  liess; 
die  selbsttätige  Schütze  erhob  sich  wieder,  mit  lang- 
samen Bewegungen , ohne  den  Abfluss  des  Wassers 
indessen  hermetisch  zu  Schlüssen.  Es  entwich  län*s 
des  Anschlages  eine  Wnsserlamelle  von  ungefähr 
0-005  Stärke,  welche  Unannehmlichkeit  durch  das 
Anbringen  eines  Lederslrcifens  an  den  Anschlag 
nicht  beseitigt  werden  konnte,  da  die  Kurven  einige 
Millimeter  zu  tief  angebracht  waren.  Sic  wurden 
etwas  höher  gelegt,  ohne  dass  sieh  indess  der  Uebel- 
stand  gänzlich  legte  und  nur  etwas  geringer  wurde. 
Tim  das  Entweichen  des  Wassers  gänzlich  zu  verhin- 
dern, beschloss  Herr  Chaubert  die  Höhe  der  An- 
Kchlagscli welle,  welche  bis  dahin  0-03  bis  0ln05  be- 
trug, auf  0*015  zu  reduziren.  Die  Schütze  der  Schleuse 
du  Noble  arbeitet  seitdem  regelmässig  und  es  wird 
das  Oberwasser  auf  seinem  normalen  Stand  erhalten. 
Der  Schleusemneistcr  du  Noble,  der  ein  sehr  besorgter 
Mann  ist,  wiederholt  es  fortwährend,  dass  er  seit  der 
Einrichtung  der  Schütze  weder  Tag  noch  Nacht  »ich 
mit  der  Speisung  des  Kanales,  nbch  mit  der  Reguli- 
rung des  Wassers  in  der  oberen  Haltung  zu  beschäf- 
tigen brauche. 
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Versuch  der  Schütze  de  la  Bassanne.  — 
Die  Schütze  begann  ihre  schwingende  Bewegung 
unter  einem  Druck  von  0“01  ober  der  Kante;  sie 
setzte  ihre  Biegung  fort,  uni  da»  reichlich  zustriimende 
Wasser  abzuführon,  und  als  man  die  vier  Schützen- 
üffnungen  der  Schleuse,  und  die  zwei  Schützen  einer 
Hiistosscnden  Ableitung  öffnete,  um  den  Wasserspiegel 
derlfaltungschncl!  niedriger  zu  legen,  richtete  sic  sich 
anfänglich  langsam  in  die  Höhe,  dann  beschleunigte  sich 
ihre  Bewegung  und  legte  sich  endlich  mit  einem  sehr 
merklichen  Stoss  gegen  die  Anschlagschwolle. 

Chnubert  schreibt  diesen  Stoss  dem  Umstande 
zu,  dass  er,  um  don  hermetischen  Schluss  der  Schütze 
zu  sichern,  dem  letzten  Element  der  Kurve,  derFlatte, 
eine  etwas  stärkere  Krümmung  gegeben  hatte.  Dieser 
Umstand  in  Verbindung  mit  einer  plötzlichen  Sen- 
kung des  Wassers  von  0"06  bis  0'“08  durch  die 
gleichzeitige  Oeffnung  einer  grossen  Anzahl  von 
Schützen  hatten  in  der  Wirklichkeit  don  Stoss  ver- 
anlasst Man  feilte  dcsshalb  die  Kurve  wieder  ah  und 
gab  ihr  ihro  glcichmäseige  Krümmung.  Boi  den  Ver- 
suchen am  folgenden  Tage  ergab  sich  nicht  mehr 
derselbe  Stoss;  übrigens  sorgte  man  dafür,  den  Ab- 
fluss durch  Schützen  zu  moderiren  und  »ich  auf  dio»e 
Weise  dem  Vorgänge  zu  nähern,  welcher  in  der  Wirk- 
lichkeit, während  der  Speisung  eine»  Kanales,  statt- 
findet.  wo  das  Wasser  nicht  plötzlich  in  die  Haltun- 
gen tritt  sondern  allmälilig.  Indessen  ist  zu  bemerken, 
dass  der  Stoss,  obgleich  er  sehr  schwach  geworden 


war,  nicht  gänzlich  verschwand ; welcher  Uebelstand 
in  einem  Detail  de»  Systeme»  seinen  Grund  haben 
muss,  dessen  Ausführung  eine  wirklich  mathematische 
Genauigkeit  erfordert;  dem  System  aber  ist  der  Stoss 
nicht  anhaftend,  denn  bei  den  Schützen  von  Noble 
und  Gaule  erzeugt  er  sich  nicht 

\\T assermenge  der  Schütze  du  Noble  und 
de  la  Bassanne.  — Da  die  Schütze  du  Noble  die- 
selben Dimensionen  hat  als  die  von  Gaule,  so  er- 
gieest  sie  wie  diese  ein  Maximum  von  3""677. 

Bei  der  Schutze  von  Bassanne  erhalten  wir  unter 
Annahme  der  obigen  Daten: 
l = 1“;  H — 0”6058;  H‘  = 0“5242;  //  *=  1-1108 
und  Q = 0"e85 
ü'  = 1"'50 
Q -f  Q‘  = 2"e35. 

Die  grösste  Abflussmengo  ist  2"'35  pro  Sekunde. 
Die  Schütze  steht  also  unter  den  beiden  andern.  Es 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  es,  wenn  die  Speisung  die- 
ses Volum  übersteigt  genügen  wird,  durch  dieSchützen 
der  Schleuse  und  des  Ableitungskanals  eine  Wasser  - 
menge  ablaufen  zu  lassen,  welche  geringer  ist  als  der 
Totalabflnss.  Die  Schütze  Chaubert  wird  den  IJeber- 
rcst  ahführen,  und  da  zwei  Schützen  von  je  1"0  Breit« 
bei  0"50  Höho  bei  jeder  Schleusenthüre  vorhanden 
sind,  so  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  die  reichhaltigste 
Speisung  eines  Kanals,  im  Nothfalle,  mit  Hilfe  dieser 
Kombination  geregelt  wird. 


Apparat  zum  Ausladen  von  Kohlen  und  anderen  Lasten  aus  den  unteren 

Schiffsräumen. 

Von  Miller  in  Paris. 


(Mil  Zeichnungen 

Dieser  Apparat  besteht  aus  einer  Stange  oder 
einem  Hebel,  der  seiner  Länge  nach  von  einem  Stän- 
der getragen  wird,  Uber  dem  er  sich  in  jeder  Richtung 
bewegt  und  beliebig  verschoben  werden  kann.  An  den 
Enden  des  Hebels  Bind  Seile  oder  Ketten  befestigt  die 
über  Rollen  laufen,  welche  an  den  Enden  oder  nächst 
don  untern  Enden  von  des  Ständers  befestigt  sind.  Von 
dort  gehen  die  Seile  oder  Ketten  über  andere  Rollen, 


nach  Seit«  490.) 

die  ihre  Befestigung  an  den  Enden  der  Querstangen 
oder  de» Hebels  haben,  und  von  denen  die  eine  ander 
zu  hebenden  Last  die  andere  an  eine  Winde  befestigt 
sind,  der  mit  einer  Bremse  versehen  ist  um  die  Last 
nach  Belieben  anhalten  zu  können. 

Die  Zeichnung  nach  Seito  490  stellt  die  Seitenan- 
sicht eines  solchen  Hebeapparates  für  den  Gebrauch 
eines  Schiffes  dar;  es  ist  aber  einleuchtend,  dass  der- 
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■clbe  auch  für  jede  andere  Lokalität  verwendet  wer- 
den kann,  wo  man  namentlich  Kohlen  u.  dgl.  Gegen- 
stände aus-  oder  einzuladen  hat;  a ist  dio  eiserne 
Querstange  oder  der  Hebel,  der  an  einer  Kette  b hängt; 
es  kann  auch  bei  diesem  Hebel  die  Einrichtung  ge- 
troffen werden,  dass  das  eine  von  seinen  Enden  von 
dem  Aufhängungspunkt  entfernter  ist  als  das  andere- 
e ist  der  Ständer,  an  dessen  Kopl  der  Hobel  o ange- 
hängt ist ; er  wird  auf  die  angegebene  Weise  von  Sei- 
len in  seiner  festen  Stellung  erhalten ; <1  ist  der  Korb 
oder  ein  anderer  Behälter  zum  Einschatten  des  be- 
treffenden Materials;  er  hängt  an  einem  Seiles,  das 
Uber  die  Rolle  läuft,  die  an  dem  einen  Ende  des  Hebels 
n befestigt  ist;  von  der  Rolle  f fällt  das  Seil  « hinab 
zu  der  Rolle  g,  steigt  dann  wieder  und  wird  an  dem 
Rahineu  der  Rolle  ß befestigt  Bei  dieser  Einrichtung 


bewegt  sich  der  Korb  d in  einem  viel  grossem  Raum 
als  das  Ende  des  Hebels  a,  sowohl  bei  dem  Aufzuge 
als  bei  dem  Niedergange  des  Hebels  a.  Die  Kraft  zum 
Heben  der  Kohlen  etc.  wird  an  dem  andern  Ende  des 
Hebels  a applicirt,  wo  eine  Rolle  h angebracht  ist,  an 
deren  ltahmeD  ein  Seil  ■'  seinen  Sitz  hat.  Das  Seil  t 
geht  von  der  Rolle  h herab  zu  dor  Rolle  j,  steigt  wie- 
der ttber  die  Rolle  A,  geht  abermals  hinab  und  legt 
sich  um  die  Winde  k,  die  von  der  Hand  oder  auf  jede 
Art  mit  Kurbeln  in  Bowogung  gesetzt  wird.  Anstatt 
dieser  Winde  oder  Trommel  k kann  man  das  Seil  über 
eine  Rolle  gehen  lasson,  wo  die  Trommel  angebracht 
jst,  und  das  Ende  des  Seiles  mit  der  Hand  halten  und 
anziehen;  oder  aber  man  kann  mit  der  Hand  das  Seil 
anziehen,  wenn  cs  von  der  Stelle  h beruntergeht 


Erfahrungen 

über  die  Zimmeröfen  mit  Luftkasten  und  senkrechten  Rauchzügen  nach  der  Konstruktion  des 

Unterzeichneten  *). 


Durch  die  Ausführung  der  an  vielen  Orten 
Bayerns  in  Bureaux  wie  in  Privatwohnungen  befind- 
lichen Oefen  der  genannten  Konstruktion,  welche  selbst 
zur  Heizung  von  Klassen-  und  Sitzungs  - Sälen  unter 
Einführung  frischer  Luft  von  Aussen  verwendet 
wurden,  ergaben  sieh  folgende  weitere  Erfahrungen  : 
Bei  grosseren  hohen  Oefen,  insbesondere  bei 
Bureauöfen,  in  welchen  sehr  stark  eingefeuert  wird, 


hebt  sich  durch  die  Ausdehnung  des  Luftkastens  die 
auf  seinem  Borde  liegende  Decke  des  Ofens  so  stark, 
dass  sich  die  Fugen  etwas  öffnen. 

Es  erscheint  daher  in  solchon  Fällen  angedcutct, 
diesen  Bord  am  Luftkasten  wegzulassen.  dagegen 
unmittelbar  neben  den  Wänden  des  Luftkastens  eiserne 
Schienen  als  Träger  für  dio  Ofendecke  cinzulegen, 
so  zwar,  dass  sich  die  Wände  des  Luftkastens  bei  der 


I 


D 


Ausdehnung  an  dem  verbleibenden,  eingesteckten 
Kästchen  mit  dem  Bord  ttber  der  Decke  hinaufsebieben 
können,  ohne  die  Decke  zu  heben. 

Au*  ähnlichem  Grunde  wird  bei  grossen,  stark 
geheizten  Oefen  es  nothwendig,  dem  ersten  Aufgange 


Ae»  Rauches  vom  obere  Rande  des  Heizkastens  weg 
ein  grösseres  Querprofil  als  den  übrigen  Rauchgängen 
zu  geben , was  nach  obenatehenden  Zeichnungen 
Fig.  I,  H und  HI  leicht  dadurch  geschehen  kann, 
dass  er  die  ganze  innere  Breite  des  Ofens  einnimmt, 


•,  Mitgetbetlt  in  der  .Allgemeinen  Bsuseitnng*,  Jahrgang  1**6,  Seite  1S5. 
miete».  Basaeltaaf.  iw . 59 
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Erfahrungen  aber  die  Zimmereien  mit  Loftkssten  and  aenkrechten  Rsuctuügen  etc. 


wodurch  sich  die  übrige  Eintheilung  für  die  nöthigc 
ungrade  Zahl  von  Rauchzügen  dahin  regulirt,  dass 
jedesmal  eine  Blechrippe  auf  die  Mitte  der  entgegen- 
gesetzten Seite  trifft 

Um  möglichst  wenige  Putzthiirchen  zu  erhalten, 
welche  den  Zusammenhang  und  dio  Rauchsicherheit 
der  Kacholwitnde  vermindern,  werden  die  Blecbrippen 

1 b,  bei  welchen  die  UebergangBöffhung  oben  ist,  in 
den  Zeichnungen  Fig.  II  und  III  nicht  an  die  Wand 
des  Luftkastens  mit  Winkelblechen  festgemacht, 
sondern  an  diese  Wand  kleine  Schliessen  und  an  die 
Blechrippc  kleine  Kloben  befestigt,  welche  in  Erstere 
eingehängt  werden,  damit  diese  Blechrippen  und  die 
senkrechte  Achse  an  der  Kastenwand  beweglich 
bleiben. 

Beim  Reinigen  der  RauchzUge  lassen  sich  folglich 
diese  Blechrippen  auf  die  Scito  schieben  und  können 
dann  nach  den  Zeichnungen  Fig.  II  und  III  von  den 
zwei  Putzthiirchen  a a aus  sämmtliche  RauchzUge 
geputzt  werden,  da  bei  der  Zeichnung  Fig.  II  zwischen 
den  Rauchzügen  2 und  3,  dann  6 und  7 und  ebenso 
bei  der  Zeichnung  Fig.  III  zwischen  den  Rauchztlgen 

2 und  3,  4 und  5,  6 und  7,  dann  8 und  9 dio  Ueber- 
gangsoflhung  in  der  Blechrippe  sich  unten  befindet 

Für  die  Grösse  der  nach  obiger  Konstruktion 
auszuführenden  Ocfcn  im  Verhältnisse  zu  dem  Kubik- 


inhalt des  zu  heizenden  Raumes  hat  sich  als  Resultat 
ergeben,  dass  bei  ungünstigen  Lokalverhaltnissen  ein 
Quadratfuss  EisenfUche  der  Wände  des  Luftkasten» 
noch  für  dreihundert  Kubikfuss  zu  heizenden  Zimmer- 
raumes genügt,  sowie  dass  bei  günstigen  Verhältnissen 
bis  auf  vierhundert  fünfzig  Kubikfuss  für  einen 
Quadratfuss  gegangen  werden  kann.  Ist  nun  nach 
diesen  Verhältnissen  des  zu  heizenden  Kubikraumes 
zur  Luftkastenfläche  und  mit  Rücksicht  auf  die  Höhe 
und  Breite  der  in  Anwendung  kommenden  Kacheln 
dio  Höhe,  dann  die  wagrochte  Brcito  und  Länge  des 
Luftkastens  berechnet , so  ergibt  sich  dio  äussere 
Grösse  des  Ofens  von  selbst,  indem  sowohl  zu  jener 
Länge,  als  auch  zu  jener  Brcito  des  Luftkastens  je 
ein  Fuss  für  Rauchraum  und  Kacheldicke  zugege- 
ben wird. 

Gegenüber  der  Mantelöfen  gewähren  diese  Oefen 
den  Vortheil,  dass,  während  bei  Ersteren  der  Mantel 
nur  eine  kalte  Isolirungswand  bildet,  bei  letzteren 
Oefen  io  Kachelwand  ebenfalls  erwärmt  wird,  daher 
das  aufHerstcllung  derselben  verwendete  Kapital  zur 
Vermehrung  der  Ileizkraft  des  Ofens  beiträgt , also 
in  dieser  Beziehung  nicht  todt  bleibt 

München  den  30.  Oktober  1 866. 

Hermann, 

k,  b.  Oberbaurath. 
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Dem  Wunsche  de*  Herrn  Ober-Ingenieurs  H.  Schmidt  entsprechend,  lassen  wir  hier  nachstehende*  Dmck- 
febler  Veraeiehnins  für  dessen  Aufsatx:  „lieber  die  Bestimmung  der  süssem,  auf  ein  Brückensjttem  wirkenden  Kraft*,“ 
Jahrgang  1866,  Seite  27 — 80  folgen: 


Seite 

27,  Zeile 

14  von  oben  lies 

„Laeten“  anstatt  „ Konten“. 

28 

2.  SS 

.Reibungswiderstände“  anstatt  .Steigungswiderstände.“ 

32  * 

1 von  unten  , 

„1  ulegenden“  anstatt  .legenden." 

3* 

22  von  oben  „ 

„die  Wiener  Quadratklafter*  anstatt  .den  Wiener  Quadratfass. 

• 

82  „ 

9 von  unten  „ 

„Verhalten“  anstatt  „Verfahren.* 

* 

*3  « 

II  von  oben  , 

„28  bis  36“  anstatt  „23  bis  26.“ 

e 

78  ist  die 

unterste  Figur  verkehrt  gedruckt. 
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lalut  mt  BjiitiUMH." 

7, u HarltflnHirliuiig« 
Rinnen,  Säumen  und  Ablaufi 
Ucrjinlttts  (Eiftnblcd) 

>v* 

Saug-  und  Druckpun 

Brunnenständer. 


zu  bi  sichere»  Vers# 

f 

MB.  Dl«  Anfertigung  d 
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Durchmesser 
Hohe  121» 


r 


i >0-‘  i 

& 9. 


Durchraeq 

lloli« 

I 


i 

) 

"'i 


5 fl. 


Durchm.  Höhe  7 


k 

\ 

No.  fl 

h 

V 

6 fl.  60  kr. 

Durchmesser  22i<J.  Höhe  7"'. 


Ne.  U 


Bleiröhren  werden  in  den  verschiedensten  Durchmessern  verzinnt  o 
nach  dem  Gewicht*:  pr.  Wr.  Ztr.  4 fl.  20  bis  fl.  22  öst  Währ,  ber 

BleSröhron  ist  in  der  Praxis  ein  sehr  verschiedener,  entweder  zu  Gasleit 
leitu  npen,  oder  endlich  auch  als  8 p r a c h r ö h r e n zur  bequemen  und  h 
verschiedenen  Localen  eines  Etablissements.  Je  nach  dem  Zwecke  sind  dann  s 
und  demselben  lichten  inmm  Durchmesser  in  ihren  äussern  Durchmessern 
Wiener  Klafter  verschiedenes  Gewicht. 


Uölirendurchmrsscr  ! Gewicht 

einer  ( urrenUKlafter 

n 

Röhrvndnrrhmr»n 

Innen  in 
Wr.  Linien 

Aussen  in  ! ...  ...  . 

. . \\  r.  Pfand 

Milhmetres 

Loth 

Inneu  in  | Aussen 
Wr.  Linien  j Milli metr 
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lfl  5 
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'oy. 

28 

I 

2ü  l & 

H 

nr1 

«!■, 
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Sfli,  f 5 

1 1 

Li 

82 

! 7‘  ■ 

SO1/.  ii  4 

ü 

L2 

81 

v, 

JTT  1 ü 

— 

12 

3h 

Bleibleche  in  den  verschiedensten  Dicken  per  Wiener  Zentner  nae 
rechnet:  so  zwar,  dass  Platten  von  und  darüber  jetzt  per  0 0 Pfund  il.  21 
teu  von  111'  abwärts  l»i*  \9/tut  Dicke  per  •„  Pfand  fl.  dünnere  Platten 
per  „ Pfund  kosten.  Mit  solchen  Bleiblechen  oder  auch  mit  reinem 
hölzerne  Bottirlm  oder  eiserne  Ständer  werde»  auch  geliefert. 

Bleikkessel  und  Bleiapparate  werden  nach  Zeichnungen  angefer 
billig  gehalten. 

Waaren-Plomben  oder  Bleisiegel,  gegossene.  1000  Stück  im  ( 
Wiener  Gewicht  ä fl.  3.60  kr.  österr.  Währung. 


Plombenz&ngen 

zum  Zusammendrücken  der 
Bleisiegel  oder  Plomben, 
per  Stück  H fl. 

Dia  gravirten  Stempel  zu 
der  Zange  werden  auf  Ver- 
langen auch  besorgt 


11  fl.  80  kr. 
Aofzagkäntchen  für 

veraii  kt,  so  dass  die  Fugs' eilen  von 
Die  verzinkten  AufzugkEstiben  körnt 


Bleohflazohen  für  kleinere  Potrolenmqaantlt&ten,  die  beim 
Strohkörbe  eingesetzt  werden,  nach  beistebendera  Holzsehnitt  in  verschieden« 
Preisen. 

NB.  Es  muss  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  solche  1 
ans  Weissblech  nicht  so  dauerhaft  sind,  und  dass  die  Wo 
flaschen  im  Innern  rosten  und  das  Petroleum  daher  rothbrnui 
während  diese n in  verzinkten  Blecliflaschcn  immer  rein  und  kh 


o)  Flaschen  auf  10Q  Wr.  Pfuiul  Inhalt,  26“  hoch,  circa  H1/,  bis  2 Pfund 

schwer,  per  Stock 4 .1 

6)  Flaschen  auf  üfi  Wr.  Pfund  Inhalt,  211  hoch,  circa  fl  Pfund  schwer, 

per  Stück  3 

c)  Flaschen  auf  2h  Wr.  Pfund  Inhalt,  18"  hoch,  circa  1 Pfund  schwor, 

per  Stück 2 

d)  Flaschen  auf  lil  Wieuor  Pfund  Inhalt 1 

e)  Flaschen  auf  ö Wiener  Pfund  Inhalt — 
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r unverklnnf  geliefert.  und  In  der  Bleiwiurfatebrik  von  O.  Winiwarter  in  Gampoldaklrchan  siud  die  iauara  Hnb*en. 

hnet.  lN*r  Gebrauch  von  durclnue»«*-  r in  Wiener  Linien,  und  die  äutseru  Durch  ine  Mer  in  MillimuUes  ang«  geben,  >ixts  s.  II.  ei« 

geu  oder  xu  NVaimr-  lUeirohr  von  t'J  l.inirn  innerem  lichteu  Durchmesser  ausscu  entweder  32_  oder  ji£  Millmittre»  n • w j „ 

liten  Corn-spondeuz  in  den  1 >urchme««er  ini*«t,  und  nach  den  auf  diese  Art  sieh  ergebenden  verschiedene u Wimdilickeu  per  Wiener 

h di*  Blei  röhren  bei  rin«n  Carrtntklaftor  entweder  P».  Pfund  oder  1_3_  Pfund  lrt_  Loth  wiegt. 

•rschicdo».  und  babou  per  F'dg-ud*-  Tabelle  gibt  die  Dimensionen  der  verschiedenen  IlAhren  und  das  Gcwirbt  einer  Wiener 
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RöhrfBt!urflinrsscr 

Gewicht 

einer  Curreut-Klafter 

Inn-n  in 
Wr  Lluien 

Au«*en  in 

Milli  ini- Ire» 

Wr.  Pfund 

Loth 
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Wl 

- 

IS 
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er  Dicke  verschieden  bc- 
terr,  Währung,  und  Plat- 
er  fl.  2*J  Aste it.  Währung 
ii  ii  bTe  c h ausgefllttert* 

und  der  Preis  möglichst 
lebte  von  13  bis  14.  Pfd. 


an  spurt  in  Weiden*  oder 
lrftss*-n  xu  den  billigsten 

eben 
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Blechfäsaer  oder  Ständer  au«  verzinktem  und  verbleitem  Eisenldeeli  mm  Tran  port  und  Auf- 
bewahrung von  Petroleum  oder  BreunM. 

Grossere  derartige  Ständer  werden  in  verschiedenen  Formen  nach  dein  Gewichte  berechnst ; di* 


Fabrik  von  IJ.  W l n I w « r I e r versieht  seit  ,F  ihren 
tuit  derartigen  Ständern,  und  kann  f(lr  die  Dauerhaf- 
tigkeit und  Rrnlnuerndc  Dichtigkeit  derselben  die  be«ten 
Zeognissn  aufweia.-n. 

Filr  d*u  Trun«p.»rt  von  Petroleum  werden  solche 
Fässer  nach  beistrbender  Zeichnung  auf  circa  zehn 
Zoll  «Cent  ne  r Inhalt  aus  starkem,  verzinkten  und  rer- 
Weiten  Eisenblech  mit  Messingarmatur  4'  21'  lang, 
mV*  und  30"  Durchmesser,  zum  PrHae  von  80  fl.  5.  W. 
per  Stück  geliefert. 

Ans  schwachem  verzinkten  Eisenblech  werden  auch 
kleinere  BlrchgefJtst  • gemacht. 


die  verschiedenen  filtert.  Ei«  •nbahngei'  lisrhsrb  n 


Runde  oyllndrlaohe  Bleohfäseer  auf  18'  Dtr.  mit  einem 
Inhalt  r«.n  10  Mas«,  per  Stück  fl,  7. 

Zu  diesen  Kä«scrn  sind  eigene  Ablassbäbne  k fl.  2 fisterr.  Wlhrttng 
SU  haben,  welche  aufgedreht  werden  können,  während  beim  Transport  die 
Löcher  mit  Muttern  verschlossen  sind. 


6.  Wiaiwartar 

ii  Wien,  SUJt,  Kiemergaor  It. 


Druck  «os  B.  to*  WaldksJ«* 
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